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عبد المهيمنفورى 
غفراللهلة 


مادة بالكحتابم 


إصلاع ريات اللرريبةِ 


الجن |الاولب 
الموضوعاتت والملحق 


مد اذى تتم نمه الصامحات تم شيج الكتاب اسكنر 
نكم الدعاء لي ولوالري بنزر الغيب 
اوم ف ال أو بر اط عبرا يمن فوزي 


اصالاع امات | للررينة 


فتكت 
لنت واصلد©ج وحرر اقلت ف 
رات ونظمات الشَا ادر وامسص 


رودت رد ضرع 


رلمسس سم الكهر باء 
هدرسمة الكسندر هامللون العليا للتدريب المهنى 


بروكلين ل نيويورك 


رصة اعت 
المكس رحن اص شمر ارك عبرا لله مرا فبرالت 
المدرس بكليةالهندسة بجامعةالاسكندرية الاسمتاذ بكلية الهندسة بجامعة الاسكندرية 
النتاشر 


وكالة تلبات دارالقلم 


الكورت مجيروت ‏ لبنان 


: | 
حق الطبع محفوظ 


تمهيد «قلم : المؤلئف 


الاب 
٠ 9‏ 


الباب 


الباب 


الباب 


الاول : المحر كات ذات الوجه ري . 

تشغيل المحرك ذى الوجه المشطور 

فلريقة تخليل متاصيه الجر كات “م٠‏ نا :10 + 
اعادة لف المحرك ذى الوجه المشطور . 


عكس اتجاه الدوران فى المحرك ذى الوجه المشطور ٠‏ 


محراكات الوجه الملسطور ذات اسرعتين ٠‏ 
تحدبك الخلل واصصسلاحه 


الثانى : المحرك ولعت 

المكثئف 7 ٠ ٠. . 0 ٠.‏ 
المحرك ذو مكثف البدء ٠‏ 

المحرك ذو مكثف البدء والحركة  ٠ 5٠‏ 
ديب لعن و النتلانسه 0 


الثالث : المح ركات التنافرية النوع ٠‏ 06م ء 
التكوين ٠. ٠. ٠. 5 5 ٠. ٠‏ . 3 


عكس اتجاه الدوران فى المحرك التنافرى ‏ البد 


المركة ف - عقئة د لقا ١‏ حون مساقت كلقا موف ,لم 
المحرك التنافرى و أنهي يفاك كه دقفب دم 
المحرك التنافرى التأثيرى ٠‏ 60 + ا ماء 
تحديد الخلل واصلاحه ++ ٠5د‏ + +* 5 * 


الرابع : المحركات ذات الأو<ه المتعددة ٠‏ 


المحركات ذات الثلاثة الأوجه 
المحركات الثنائية الوجه 


تححدا يد الخلل واصلاحه 5 ٠ ٠‏ 5 3 5 5 5 م١١‏ 
الباب الخامس م تشفيل محراكات لاد الترده * ا اع ع ام ههوو 
البادثات ١ 5 3 3 ٠ ٠‏ 


المنظمات 6٠‏ .ء . ل« ود مؤت بود راحب و0 د اي 
تحديد الخلل واصلاحة حل ابلك و1 معد "ل لاه الع 4ه اوتهنا 


الباب السادس : ملفان-هنتج التيار الس * الجاع عام الاوى 
الف المدال لمنتج صغير ٠. 5 8 : 5 . ٠. ٠‏ غ6١‏ 
اللف الاتطياقى + 6 608 .2.6.0.0 ا. هون 
اللفداك السويية "انر وق اكد واه يكار ا« وإوقى الف مود الك 
طر بقة اعادة اللف ١‏ ماقم لق د مقا بق ماو قل ريك مه . كم 
تحديد امال واضصلاحه ل الال لك لبر لحي مبما ارو الكو 


لساب السابع مح ركات جار لبور ع سا1 الود لو وك ب واي 
التنكوين ٠. . ٠. ٠ ٠. ٠. ٠. ٠. ٠. ٠.‏ وما 
التوصيلات ملفات المحال المغناطيسى « عع اه ام اه إلإه؟و 
توصيل محركات التيار المستمر فد 2 هلد ١‏ الها الفارد ١‏ لهك ا ليا ان و١‏ 


عكس اتحاه الدوران فى محراكات التيار المستمر . 5 ب ١‏ 
تحديد الخلل واصلاحة ٠‏ « العام لعدا عا اع .اام هوهو 


لباب الثامن م جد متركات لحار الميتتهن.. فر عر او ءا اانه 
النظمات اليدوبية 3 5 ع 5 ع ع١"‏ 


المنطمات الآ! ليسة 5 5 ٠ ٠ ٠. 5 ٠ 3 5 ٠‏ 84" 
تحديد الخلل واصلاحه اع جه لالح ع ام انوي 


الباب الناسع : المحركات العسامة . وذات القطب الملل , 
ومحركات المراوح * اكلا عه العا اه وى هوهي 


الباب العاشر . مولدان المثثار المتسمر ٠ ٠‏ ...ا ا. وديس 
المجر نات والىه لداتن المتزامنة . السينكروات 
نظام اختفص الحو الح بلجيو 8" الالكب ورا ع ا ا ا 
فولدان. كيان سدق 3 اللي قد جد “لود ووه يوت رن > وا حدم 


هت 
ا 


ملحق 


المحركات والمولدات يات الل حو لا د جلي اب 
السينكروات ٠. . ٠. ٠ 0 3 ٠.‏ 8لء 
تنظيم تشغيل المحركات اكترونيا : 1 اخ ا 
حدول اسبلاك النحاس العارنة 

حدول تيار المحرك عند الحمل م 0 التتدازر 


المستمر 3 بالأمير 
جدول نيار الحمل الكامل لراك التيار 0 ذات الوه 
الواحد بالأمبير 6٠‏ ء : م 


حدول تبار الحمل الكامل 0 التمان 0 الثنائية 
الوحه » بأربعة أسسلاك 00 4 
حدول تيار الحمل الكامل لمحركات التيار المنردد الثلاثية 0 
حدول السرعات المتزامنة المختلفة ٠‏ 0 9 


3 3 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 32 3 ٠. 3 ٠ ٠ ع س‎ 
٠. آئ‎ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠. قائمة مصطلحات‎ 
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5و١‎ 
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كهسساك 


منذ عدة سنوات ء والحاجة ماسة الى كتاب عملى بحت , لاا شان 
لفها . ويمكن أن يفهمه ويستفيد به من كانت معرفتهم بقواعد الهندس د ة 
الكهر بية ضئيلة 5 وقد تبين لى هذا بوضوح 0 بعد اتصالى عدة سئوات 
قضيتها مدرسا لادة أصلاح المحركات الكهر بية ولف المنتحات بالمدارس 
الفئية الخاصة العالية بمدنة نمو بورك 8 وقد ألفت هذا الكتاب 3 وكل أمل 
فى أن أسستطيع بذلك أن أسد به النقصفىهذه الناحية ٠‏ واناحتواء الكتاب - 
فى جزله العملى ‏ على أكثر هن 90٠‏ رسلم توضيحى . لكفيل بأنيجعل منه 
مرشدا فى أثناء العمل »2 ذا نفع كبير , ليس للطلية فحسب », وانما لعامل 
فهم الموضوعات بوضوح اتام . 


واذا كان الباحث عن الخلل فى المحرك ٠»‏ وهو القاتم باصلاحه » يحب 
أن يتعلم كيف يقوم بعمله بصورة مرضية . فى أقل وقت ممكن ,2 نقد 
حاولت أن آبين أحسن وأسرع الطرق فى الاختبار والتصليح وبذلك سوف 
يكون الملخص المسمى ه تحديد الخلل واصلاحه » » الذى يأتى فى آخر 
كل باب ء ذا نفم خاص من هذه الناحية ٠‏ 


والكتاب يعالج كلا من موضوعى محركات التيار المتردد » ومحركات 
التيار المستمر , باتقان 2, كما يعطى عناية كبيرة لتوصيلات ومتاعب 
المنظمات ٠‏ ولما كان إستعمال آلات السينكرو 2 وتنظيم التشغيل بالاجهزة 
الالكترونية قد ازداد شيوعا عن ذى قبل . فقد اشستمل الكتاب على مقدمة 
فى هذين الموضوعين ٠‏ 

وانتهز هذه الفرصة لكى أعبر عن خالص شكرى للسادة صمويل 
اكسفيلينج , وآلان توبياس , وفيلمب كين » وايمانويل كيسنر لاقتراحاتهم 
ومساعدتهم ٠‏ وكذلك للكثرين من آص_حاب المصانع . الذين زودونى 
بالصور ٠‏ 


بروكلين , نيويورك روبرت دوزنبرج 


(ط) 


الباالاول 
ال#ركات ذات الوجه المشطور 


الأدزاء اأرنسية للاخرك 


المحرك ذو الوحه المشطور هو احد محركات التيار المتردد ذات القدرة 
الكرية ‏ الحصان » وهو بتعمل لتشفيل بعض الأجهزه مثل الفسالات. 
والمفخات الصفيرة » ومواقد الزدت . وبتكون هذا المحرك من اربعة اجزاء 
رئية » وهى : )١(‏ جزء بدور ويطلق عليه العضو الدائر . ١1؟‏ ) جزء ساكن 
وسدى بالعضو الثابت. (” ) الغطاءان الحائبيان »او الدعامتان الجابيتان ٠‏ 
وهما مربوطان الى العضو الثابت بمسامير محوية أو مسامير بضواميل . 
(؛ ) مفتاح يعمل بقوة امركزية الطاردة موجود بداخل المحرك ٠.‏ ويمثل 
شكل ١‏ - ! المظهر العام لمحرك ذى وجه مشطور : وهو يفذى عند تشغيله 
عموما من دائرة قدرة او دائرة انارة ذات وجه واحد . 


العضو الدائر 

أساسية : احدها ؛ وهو القلب » بتركب منالواح رقيقة من الفولاذ ذات 
خواص كهربية عالية الجودة نسمى بالر قائق » والجزء الثانى .وهو العمود 
(عمود الادارة ) » يتم تجميع رقائق القلب وضغطها عليه . أما الجزء الثالث 
فهو ملفات القفص الستجابى التى تتكون من قضبان نحاسية سميكة » مبيتة 
فى محار خاصة بها فى القلب الحديدى » ويصل بعضها ببعض عند كل من 
الدائر كلها كتلة واحدة من الالومنيوم » وهذا النوع من الملفات هو المبين 
بشكل ١‏ ع آ. 


: اصلاح المحركات الكهربية 


المضو الثانت 

بتكون العضو الثابت فى المحرك ذى الوجه المشطور من قلب حدبدى 
وبطلق على احداهما ملفات اللدء (أو ندع الحركة) وعلى الثانية ملفات الحركة. 
تخطيطيا لنوعى الملفات . وعند بدء الحركة يكون كل من نوعى الملفات متصلا 
بخط القدرة » حتى اذا ما وصل المحرك الى سرعة معينة » تنفصل ملفات البدء 
عن خط القدرة آليا بوساطة المفتاح الذى يعمل بالقوة المركزية الطاردة 
١‏ مفبتاح القوة المركزية او مفتاح الطرد المركزى ) ؛ والموجود بداخل المحرك . 
الفطاءان الجانبيان ( الدرعان أو الدعامتان الجانبيتان ) 
أو مسامير بصواميل » ومهمتهما الرئيسية حمل العضو الدائر فى وضع معين 
كل طرف من طرفى عمود المضو الدائر فى كرسبى « بلى » أو كرسى « جلبة » 
موجود ى نجويف خاص به فى احد الفطاءين الجانبيين ؛ وبذلك بصبح تقل 
العضو الدائر كله محملا على هذين الكرسيين » اللذين بحفظانه فى وضع 
العضر «الدائر 7العضيو القانت» . 
مفنناح الطرد المركرىئ 

مفتاح الطرد المركزى موحود بداخل: المحرك » ومهمته أن ,فصل ملفات 
الدء » بعد أن بصل العضو الدائر الى سرعة معينة © ويتكون النوع المالوف 
منه من جزءين رئيسسيين هما : الجزء الساكن (مبين بشكل ١‏ --18) »© وجزء 
يدور من المفتاح فيوجد على العضو الدائر » كما هو موضح بشكل 7-10١‏ . 

بمكن ترصيح طرزقة غيل ,ينتاج الظرة المرترىئ عل الوه التباني + 
بالرجوع الى شكل ١‏ ب م بتضح أنه عندما بكون المحرك ساكنا فان طرى 
الضغط الواقع عليهما من الجزء الذى بدور . وعندما تصل سرعة المحرك الى 


هل فى المائة تقرسا من السرعة الكاملة » فان الجزء الذى بدور بكون قد رفع 
شقطه عن طرق التلاستى © خازكا لفيا خرية الاتفشبال عن بعضهنا 4 وجابلا 
بذلك على فصل ملفات البدء من الدائرة آليا 8 

وفى نوع آخر لمفتاج الطرد المركزى » يستعمل على نطاق واسع فى الوقت 
الحاضر »© بتكون الجزء الساكن من قطمتين من النحاس » كل منهما على شكل 
نصف حلقة » معزولتين احداهما عن الاخرى » ومثبتتين على الوجه الداخلى 
للفطاء الجانبى الامامى » ويتكون الجزء الذى بدور من ثلاث أصابع نحاسية 
نحيط بالجزء الساكن وترتكز عليه أثناء بدء المحرك فى الدوران . وهذه الاجزاء 
كلها مبينة بشكل ١‏ 1 . وف أثناء بدء الحركة تكون قطعتا النحاس على 
اتصال دائم عن طريق الاصابع النحاسية » وبذلك تصبح ملفات البدء متصلة 
فى دائرة المحرك . وعندما تصل سرعة المحرك الى 0 فى المائة تقريبا من قيمتها 
الكلمة تتسبب القوة المركزية الطاردة فى رافع الاصابع من فوق قطعتى النحاس» 
عاملة بذلك على فصل ملفات البدء من الدائرة . 


تشغيل الحرك ذى الوجة المشعاور 


توحد فى المحرك ذى الوجه المشطور عادة ثلاث وحدات مستقلة من 
الملفات : وهى لازمة لتشغيل المحرك على الوجه الصحيح ؛ واحدة منها موجودة 
على المضو الدائرى : و تعر ف بملفات القفص الستحابى » والأخر بانمو جودتان 
على العضو الثابت ؛ وموضوعتان بالطريقة المبينة فى شكل ٠١ ١‏ . وكل 
وحدة من ملفات المحرك المبينة ذات اربعة أقسام أو اقطاب . 


ملفات القفص الستجابى 

تتكون ملفات القفص الستحابى من عدد من قضيان النحاس الغليظة » 
مبيتة فى مجارى القلب الحديدى ٠‏ وتلتحم :طراف القضبان فى كل من 
الناحيتين مع حلقة نحاسية سميكة تكمل الدائرة الكهربية »: كما أنه بمكن 
ملفات العضو الثابت 

تشتمل ملفات العضو الثابت على : )١(‏ ملفات من سلك النحاس السميك 
الممزول » موجودة عادة فى قاع مجارى العضو الثابت وتعر ف بملفات الحركة 
أو الملفات الرئيسية (؟) ملفات من سلك النحاس الر فيع المعزول ©» وهى 


5 اصلاح المحركات الكهربية 


موضوعة فوق ملفات الحركة وتعر ف بملفات البدء أو الملفات المساعدة . ونوعا 
الملفات هذان كونان متصلين معا على التوازى مع الخط عند بدء الحركة © 
وعندما بصل المحرك الى ما .قرب من هل قى المائة من سرعته الكاملة يشفرج 
مفتاح الطرد المركزى © كما هو مبين بدذكل ١١! ١‏ ب غ عاملا بذلك على 
فصل ملفات البدء من الدائرة » وتاركا لملفات الحركة وحدها مهمة تشغيل 
الملختزك. ٠‏ 

عند اللدء يتولد مجال مغناطيسىداخلالمحرك نتيجة لمرور التيار الكهربى 
فى كل من ملفات الحركة وملفات الدء » وهذا المجال المغناطينيى بدور © فيولد 
تبارا بالتأثير فى ملفات المعضو الدائر »© التى تنتج بدورها تبعا لذلك مجللاً 
مغناطيسيا آخر »© ثم يتآلف هذفان المجالان المغناطيسيان بطريقة تؤدى الى 
دوران المحرك . فملفات البدء لإازمة اذا عند بدء التشغيل للمساعدة على توليد 
الجال المغناطيدى الدائر » ثم نزول الحاجة اليها ؛ وتفصل من الدائرة بوساطة 
مفتاح الفلرد المركزى © وذلك عندما بدور المحرك سسرعته الكاملة 


طريقة تحليل متاعس الحركات 


اذا ها تبين أن المحرك لا بعمل على الوجه المضبوط »© فان هناك طريقة 
حالة مناسية للتشقيل الصحيح »© أئى انه بحب عمل بعض التجارب على 
ااحرك » حتى بمكن استكشاف المطل فيه » وعلى ضوء هذه التجارب بمكن 
للعائم باصلاح المحرك من التقدير بسرعة »6 عما اذا كان الأمر «تطلب اصلاحات 
سيطة 34 كالحاحة الى كراسى جديدة 34 أو مفاتيح جديدة 4 أو تغيير 
التوصيلات : او ان المسألة تحتاج الى اعادة لف بعض الملفات أو كلها » من 
5 


طريقة التحليل 
فيما بلى الخطوات التى تنيع لتحديق اعطال المحرك ©» وهى مرتبة بنفس 
التلسل المنطقى اللازم اتباعه © لتحديد الاصلاحات الواجب القيام بها » 
لاعادة المحرك الى حالته الطبيعية : 
١‏ أفحص المحرك بفرض البحث عن عيوب ميكانيكية » كأن تكون فى 
أحد الفطاءين الجائبيين كر أو شدوخ أو بكون العمود متحثيا» 


5 سد 


1 د 


المحركات ذات الواجه المشطور 5 
انحص المحرك بغرض البحث عن عيوب فى الكراسى » وفى هذه الحالة 
حاول ان تحرك العمود الى اعلى والى أسفل داخل الكرسى »© فاذا 
تحرك معك »6 فان هذا بعنى أن الكرسى متآكل . ادر العضو الدائر 
بعد ذلك باليد للتأكد من أنه يدور بدون عائق © فاذا.لم بدر المحور 
بهذه الطريقة سهولة »© فان هذا بمنى أن هناك خللا فى الكرسى 4 
حالة بحتمل ان بحترق سلك المصهر عند توصيل المحرك الى خط 
القدرة . 


افحص المحرك لترى ما اذا كانت بعض الأسلاك الداخلية قد أصبحت 
فى حالة تلامس مع القلب الحديدى للعضو الدائر أو للعضو الثانت » 
وهذا هو ما يسمى باختبار التماس الارضى »© ويمكن عمله باستعمال 
مصباح اختبار . 


بعد التأكد من أن العضو الدائر للف بدون عائق »© فان الاختبار التالى 
بكون بتشغيل المحرك » فتوصل أسلاك من خط القدرة إلى نهايات 
المحرك © وبغفلق المفتاح لمدى ثوان معدودة © ناذا كان هناك عطل 
داخلى » فقد بحترق سلك المصهر »© أو بتصاعد بعض الدخان من 
الملفات » أو قد بدور المحرك ببطء أو بضجيج »© أو قد لا بدور على 
الاللاق . وتعنى مثل هذه الظواهر وجود خلل داخلى بالمحرك » وهو 
فق العادة احتراق بمض الملفات . وفى هذه الحالة برفع الفغطاءان 
الجانبيان » وتفحص الملفات بعنابة كبيرة . فاذا كان الخلل فعلا 
نتيجة لاحتراق بعض الملفات > فان شكلها وكذلك ملمسها ورائحتها 
سوف تكثشف عن أنها محترقة . 


إعادة اف الحرك ذى الوجه المشطور 


اذا ما ثبت: بعد احراء التحارب السابق ذكرها أن بعض ملفات المحرك 
قد احترقت تماما» أو أنها فى حالة تماس شديد »؛ فان من الضرورى أعادة 
لف هذه الملفات حتى بمكن اعادة المحرك الى حالة التشغيل الطبيعية . وقبل 
فك أجزاء المحرك بحب وضع علامات على الفطاءين الجانبيين والاطار 
بالزمبة » وذلك حتى يمكن تجميع الاجزاء كما كانت بالضبط © وى هذه 
الحالة تدق علامة واحدة على كل من الفطاء الجانبى الأمامى وجانب الاطار 


المتاخم له » وتدق علامتان على كل من_الغطاء الجانبى االخلفى وجانب الاطار 
من ناحيته . ثم تفك بعد ذلك أحزاء المحرك وتعد للتصليح . 

ا ذى وحه مشطور به ملفات تالفة يتم على عدة مراحل 
أهمها : )١(‏ أخذ المعلومات » (؟) حل الملفات » (؟) 0 المجارى > ()) اعلدة 
اللف » (0) توصيل الملفات »© (5) احراء الإختبارات » (/9) التحميص والدهان 
رم . 


أخذ المعلومات 


أن عملية اخذ المعلومات هى أهم العمليات المذكورة سانقا » وهى 
تتلخص فى ملاحظة بعض الصفات المحددة التى تختص بها الملفات القديمة » 
وذلك حتى لا تنشأ صعوبات عند اعادة لف المحرك . وتدون الملاحقفات 
قبل » وفى اثناء حل الملفات من القلبٍ الحديدى للمضو الثابت . وافضل 
ما يمكن أن بتبع نى مثل هذه الحالة » هو تدوين !كبر قسط من المعلومات 
قبل البدء فى الحل » ثم تدوين باقى المعلومات فى أثناء عملية الحل نفسها . 
واللعاومات التى بجب الحصول عليها فيما بختص بملفات الحركة وملفات 
البدء تشتمل على : (!) المعلومات التى على لوحة التسمية » (؟) علد 
ا كي سس ل لك كر يا الام ا 
اللغات نى كل ملف » (ه) مساحة مقطع السلك فى كل الملفات » )١1(‏ نوع 
التوصيل ( أى على التوالى أو التوازى ) » (9) موضع الملفات بالنسبة الى 
بعضها البعض » (8) نوع اللف ١‏ عما اذا كان باليد أو على ضبعة أو بالحزمة)» 
(9) مواصفات عازل المجارى . 


ولجب ندود بن المعلومات المبينة فيما سبق بالطربقة النى تمكن بها القائم 
باصلاح المحرك من اعادة لفه ؛ بدون اضاءعة الوقت نتيجة لعدم كقابة 
المعلومات التى أمامه عن الملفات الأصلية . ولتوضيح الطريقة التى تلائم 
العامل فى الحصول على المعلومات المطلوبة ©» لنغترض أنه بازم إعادة لف 
تجرد :د ى أرنط امطاب ريه ١‏ مشيض ١‏ 3 ده الكالة بح الشمطتادل 
اللتمرن على الوجه التالى » فى سبيل الحصول على المعلومات الضرورية : 

دون المعلومات التى على لوحة التسمية على لوحة معلومات كالمميئنية 
بشكل ١‏ 5! أ» والمعلومات الموحودة على لوحة التسمية مهمة جدا »؛ لانها 
تبين للعامل دفعة واحدة » اسم صانع المحرك » وقدرة المحرك » وجهد 
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تشفيله » وسرهته عند التحميل الكامل . وتوضح لوحة التسمية أبضا 
ها اذا كان المحرك يعمل بالتيار المستمر أو المتردد »© والتيار الذى بأخذه 
عند الحيدل 0 »؛ ونوع المحرك ورقمه المسلسل ؛ وهذا انرقم مهم فى 
حالة ما اذا نان من اللازم الب قطع غيار جديدة . 


شكل ١.١ ١‏ ببين عضوا ثابتا لمحرك ذى وجه مشطور » بأربعمة 
أقطاب » وبه 56 مجرى ؛ كما يظهر من احد الجالبين . وتتكون كل وحدة 
ميلفات من أربعة اقسام ؛ وهى التى تعر ف بال قطاب أو المجموعات > ولمعرفة 
عدد أتطاب المحرك »© بكتفى بعد هذه الأقسام فى ملفات الحركة . فى شكل 
احم ولاس وعوة ازيعة اقثباء فى علناتك الشركة ان المحرك ذو اريعة 
أقطاب »© ولو كان مدد الأقسام فى علفات الحركة سستة ؛ لكان المحرك ذا ستة 
أقطاب . وما كان عدد الاقطاب ب المحرك التأثيرى هو الذى بحدد سرعته © 
فان من الضرورى ححد! معرفة العدد الصحيمم للأقطلاب . ويدور المحرك 
ذو القطبين سرعة اقل تليلاً من ..51 لفة فى الد قيقة » والمحرك ذو الأربعة 
الاقطاب بسرعة تبلغ حرالى ١/2.‏ لفة فى الدقيقة » والمحرك ذو أللستة 
الأقطاب بسرعة تقرب من 1١..‏ لفة فى الدفيقة » والمحرك ذو الثمانية 
الأقطاب بسرعة اقل قليلا من ..5 لفة فى الدقيقة . جميع هذه السرعات 
تنتج فقط فى حالة تغذية المدركات بتيار بلغ تردده .5 ذبذبة فى الثانية » 
فاذا اختلف تردد التيار عن ذلك »© نتحت سرعات اخرى . 


اذا أمكنى قطع محموعة الملفات عند اى خط و فردها على مستوى افقى ٠‏ 
يصبح مرأى الملفات كما هو واضح بشكل 151١‏ . وبلاحظ هنا موضع 
ملفات الحركة بالنسبة الى ملفات البدء » حيث تمتد هذه الاخرة فوق 
قطبين من علفات الحركة + وبحدث ذلك دائما فى محركات الوجه المشطور 
مهما يكن عدد الاقطاب ٠‏ أو عدد المحارى © فيها . وملاحظة موضع ملفات 
الحركة بالنسبة للفات اللبدء © وتسجيله ©» مسألة على حانب كبسير من 
الأهمية » وذلك لأنه اذا اختلف مو ضههما عند اعادة اللف ©» قفد لا بدور 
المحرك بانتظام . والمسافة بين ملفات البدء وملفات الحركة هى فى ألواقع 
٠.‏ درحة » اذا قيست بالدرجات الكهربية ©» وذلك مهما كن عدد الاقطاب 
بالمحرك ؛ وانما بختلف عدد الدرحات بين نوعى الملفات باختلاف عدد 
الأقطاب اذا قيست بالدرجات الميكانيكية . ناذا كان المحرك ذا أربعة أقطاب» 
تكون المسافة بين ملفات البدء وملفات الحركة همع درحة ميكانيكية © وتكون 
المسافة فى حالة محرك ذى ستة اقطاب .؟ درجة ميكانيكية فقطا . 
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عند فحص احد أقطاب ملفات البدء » أو ملفات الحركة ©» عن كرب + 
بتضح أنه بتكون من ثلاثة ملفات مستقلة » تم لف كل منها على حدة » كما 
هو موضح بشكل ١‏ ؟1 . وبحتل كل ملف محربين ببعدان بعضهما عن 
بعض بمقدار مجرى واحد أو أكثر © وبطلق على عدد المجارى التى تفصل 
بين حانبى الملف » بما فى ذلك المجربان اللذان يحتلهما الملف © الخطوة أو 
الفتحة ©» ويرمز اليها ب »62»١«‏ أو «561» أو »46١«‏ على حسب الحالة ٠‏ 
وشكل ١5 ١‏ سين ذلك . ولا كان كل ملف بمتد على الجائبين » بعد 
خروجه من المجحرى » مافة محددة © وهو ما بطلق عليه بالحيز الجانبى + 
فانه بجحب قياس هذه المسافة وتسجيلها » وذلك حتى براعى عند اعادة 
اللف الا تمتد الملفات الى خارج المجارى-. مسافة أكبر من ذلك » فتتلامس 
مع الغطاء الحانبى »© مما قد بنتج عنه تماس أرفى . 


لوحة معلومات محرك ذى وجه مشطور 


أسم الصانع 5 

القدرة بالحصان اللفات فى الدقيقة القوات 02 

الذبذبات النوء الاطار طريقة صنعه 

درجة الحرارة الطراز الرقم المسلسل الوجه 

عدد الاقطاب عدد المحارى 

م عدد الدواثر الخطوة عدد اللفات 
الحركة 

البدء 


الحركة 


الدوران فى اتجاه عقربى الساعة فى عكس اتجاه عقربى الساعة 
1 


( شكل ١‏ ده11) 
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سا0 

الخطوة التالية تكون بتدوين المعلومات الخاصة بو ضع الملفات وخطوة 
اللف : وهى التى تم الحصول عليها . ويمكن عمل ذلك بتمثيل كل المجارى 
وكل الملفات“بنفس الطربقة التى يتبعها معظم عمال التصليح © وهى المبينة 
شكل ١‏ لها . وعند اتباع هذه الطريقة ٠‏ يكتفىلتسجيل خطوات الملفات 
برسم اقواس نصل ما بين المجارى المتناظرة . ويمثل كل قوس منها ملفا من 
ملفات القطب المفناطيسى . شكل ١‏ و[ 3 نموذج للوحة معلومات كاملة » 
نمكن رصد كل المعلومات اللازم اخذها فيها . 


لا تحتوى كل المحركات على ؟؟ مجرى . وانما نحتوى معظم محركات 
الوجه المشطور على 55 مجرى . كما أن بعضها بحتوى على 14 مجرى ٠‏ 
وبوضح شكل ١5-1١‏ رسمالملفات محرك ذى أربعة أقطاب و 1؟ مجرى) 
كما يوضح شكل ١7-١‏ رسمالملفات محرك ذى أربعة أقطاب و 16 
خرى * 

موضع الاقطاب المفناطيسية انفات الحركة بالنسبة للاطار نفه . هو 
أيضا من المعلومات الواجب معرفتها . وبين مكان المحور لكل قطب بتغيير 
حجم المجرى عنده : وهذا بيكفى لتحديد موضع الأتطاب بالضبط عند اعادة 
اللف . وعند عدم وحود محار ذات اححام متثيرة . بحب تحدلط موضع 
الاقطاب بدق المدرى أو المجارى عند محورها بالزمية ٠.‏ 

لحب عرقة نوع التوصيلات بين الاقطاب بعد ذلك . وسوف ناتى تعد 
نلبل فى هذا الباب شرح للأنواع المخنلفة من هله التوصيلات وطربقة 
رصدها . والى جانب ذلك يجب معرفة عدد اللفات فى كل ملف . ومعر فة 
مساحة مقطع السلك . وذلك باستعمال معابر سلك . أو ميكرومتر . وهذه 
التفصيلات بمكن ملاحفتها أبناء حل الملفات فى العضو الثانت . 

واذا كانت ملفات بدء الحركة هى وحدها التى احترقت . أو حدث 


بها تماس + فمن الشضرورى جمع كل المعلومات عن هذه الملفات وحدها . 
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حل العضو الثابت 
الناحية الأخرى ٠.‏ وتمكن فى بعض الاحيان رفع الأسلاك من المجارى 3 وذلك 
لر فع الخوابير: : كما هو مبين يشكل 1١‏ -- ما : وفى هذه الحالة يدق سلاح 


٠‏ اصلاح المحركات الكهربية 
المنشار ١‏ بالمطرقة ؟ حتى تنفرس الاسنان فى الخابور » ثم بدفع المنشار 
والمطرقة الى الخارج فى اتجاه الاسئان . 

اذا كان من اللازم حل ملفات العضو الثابت كلها » فان الطريقة المتبعة 
فى معظم محال التصليح تكون بحرق العضو الثابت فى فرن معد لهذا الغرض» 
أو تطرية الورنيش عن طريق تمرير تيار كبير فى الملفات » وذلك لانها تكون فى 
العادة متماسكة ومتصلبة جدا ؛ بسيب تشيرب الاسلاك بكميات كبيرة من 
الورنيشس . وقد يحتاج الأمر الى وقت طويل لرفع الاسلاك بدون حرق 
الورنيش مقدما . 

دجب فى أثناء حل الملفات عد اللفات فى ملفات قطب أو قطبين من ملفات 
الحركة وملفات البدء . وتسجل النتيجة فى المكان المخصص لهسا .فى اللوحة 
بشكل ١١5 ١‏ » والى جانب الاقواس التى تمثل خطوة الملفات . وفى نفس 
الوقت بمكن قياس مقطع السلك فى ملفات الحركة ومافات البدء وتدوئه » 
وكذلك بمكن تحديد نوع المازل الذى بفطى السلك . فاذا كان السلك 
رقم ١8‏ مكسوا بطبقة واحللة من القطن قوق المينا نسل بأنه 
« رقم لما م.ق.م. » (مفرد قطن مبنا) . وتتعمل معطم مخال التصليح 
الآن سلك ماجنت مفطى بعازل من الفورمقار أو الفورمكس »© وهو عازل 
يشعل حيزا اقل مما بشفله م.ق.م. وهو علاوة على أن درجة عزله 
عالية » بعطى الملفات صلابة وتماسكا » مما يجمله بحظى بتفضيل كبير . 
وعند تسجيل هذا النوع من العازل يستعمل اارمز « رقم ١6‏ فورمفار © . 

بعد رفع الملفات من المجارى بحب تنظيف المحارى حيدا من بقانا العازل. 
واذا كان العازل متفحما » فان من الهل ازالته » لأنه سوف بتساقط عند 
رفع الأسلاك . أما اذا كان العازل ملتصما بجدران المجارى » فيمكن استعمال 
سكين أو آداة حادة لازالته ٠‏ | 

الخطوة التى 'نتخذ فى العادة بعد رقم اللفات تكون بتفخ كل ما بمكن أن 
يكون متبقيا فى العضو الثابت من أقذفار او أتربة أو مواد غرببة © ويتم هذ! 
باستعمال مضخة هوائية » فيعمل ضغط الهواء الذى ينساب من فتحة صغيرة 
ملى تنظيف المضو الثابت نماما . واذا كان بالعضو الثابت آثار شحومات» 
يجب غسله بسائل تنظيف ؛ وبفضل أن بكون غير قابل للاشتعال 
عزل المحارى 

بانتهاء العملية السابق وصفها كون قد تم تفكيك المحرك )© وبمكن حينئذ 
البدء باعادة اللف . وقبل انزال الملفات فى المجارى يجب وضع عازل ؛ حتى 
لا تتلامس الاسلاك مع أى جزء من القلب الحدبدى ٠.‏ وتستعمل عدة أنواع 


من المواد العازلة لهذ! الفرض » بعضها » وهى الشائعة الاستعمال )١(‏ ورق 
ارمو » وهو ورق قماشى هتين ينثنى بدون أن بتكسر (؟) كامبرك مدهون 
بالورنيش »© وهو عازل لا يتأثئر بالزيوت أو الرطوبة ؛ ودرجة عزله للكهرباء 
عالية » (*) عزل مزدوج باستعمال العازلين معا . وعلد اعادة عزل قلب 
حديدى » فان خير ما بتبع هو استعمال لفن نوخ وسمك الطيقة العازلة 
التى كانت مستعملة مع الملفات الاصلية . 


بقطع العازل بمقاس أكبر من طول المجرى بحوالى عم بوصة ( كما هو 
مبين بشكل 15-1١‏ )ثم بشكل على مقاس جدران المجرى . وكثير من عمال 
اللف والصناع شنون العازل عند الحوانب : كما هو مبين © وذلك للمنعه من 
الانزلاق فى المجرى ؛ مما يؤدى الى نو صيل بعض الملفات بالأآرض . وبالنسبة 
للمحر كات ذات القدرة الكسرية ‏ الحضان ؛ فى المتوسط » بستعمل ورق 
ارمو سمك ١5‏ .ر. من اليوصة » على وجه التقريب ؛ لعزل المجارى . ويفصل 
بين ملفات البدء وملفات الحركة عادة كامبرك مدهون بالورئيش بسمك 
/ا..ر. من الوهة . ويبين شكل ١11-1١‏ أيضا طريقة وضع شريط ملو من 
مادة عازلة لكى بفطى حواف المجرى أنناء عملية أللف . وبمكن ازالة هذا 
الشريط بعد انتهاء العملية » أو يثنى طر فاه بعضهما فوق بعض 4 وبترك فى 
المحرى ٠.‏ 


اعادة اللف 


توجد نلاث طرق للف المحرك ذى الوجه المشطور : وهى )١!‏ اللف 
البدوى » (؟) اللف على ضبعة » () اللف بالحزمة . وتستعمل كل هذه الطرق 
فى الجياة العملية » ولكل منها مميزاته الخاصة . وق جميع الحالات. توضع 
ملفات الحركة بأكملها فى مكانها من المجارى ؛ اولا » ثم تلف فوقها بمد 
ذلك ملفات المدء . ونحب » بطبيعة الحال » وضع عازل مناسب بين نوعى 
الملفات . 

اللف اليدوى : بمكن استممال اللف اليدوى مع كل من. ملقات البدء 
وملفات الحركة »؛ وفى همه الحالة تدخل الأسلاك فى المجارى لفة بمد لفة » 
مبتدئين بالملف الداخلى »© ثم يتتابع بعد ذلك اللف حتى تنتهى ملفات القطب 
الواحد . ولتوضيح الأمر نضرب فيما بلى مثالا بلف عضو ثابت ذى »؟ 
مجرى . 


١‏ بعد العضو الثابت والى جانبه بكرة السلك © كما هو موضح 
كفن ا وشاخكل تهاية الشلك قاع المجرى 6ن يلف 
الملف الداخلى « ! © » بعدد اللفات المطلوبة . 

؟ ل بعد استكمال عدد لفات الملف الداخلى » يلف الذى يليه بخطرة 
«لعة» فى نفس الاتجاه كما هو مبين بشكل امه اا وشابع 
اللف بهذه الطريقة حتى يتم ادخال جميع ملفات القطب فى 
مجاريها ؛ وبجب عدم قطع السلك قبل أن ينتهى القهلب . ومن 
المستحسسن أن بوضع قى المجارى عند محور القطب موحيات 
خشبية (أو خوابير من الخشب ) قبل بدء اللف : كما هو مبين 
بشكل ذل؟6©؟ .تم شف السلك من تحت نهابات هذه القضمان. 
وتمنع هذه الطريقة اللفات من الخروج من المجارى فى أثناء لنها . 

*؟ ل بعد الانتهاء من لف القطب نوضع خوابير من الخشب أو الفبر فى 
المجارى فوق السلك حتى ١‏ تخرج الملفات من المجارى ٠‏ وترفع 


الموجهات الخشبية . 


“عت تلقف لقاب الأخرى ابتفيق الظر هه لعن > نهنا لك اول قطي 


اللف على ضبعة : فى هذه الحالة بتم لف كل ملف أولا على اسار 
من االخشب أو "أعدن فسن الشتكان والمقاس كما 6 الملحرك (ضصعة). مم بر فع 
من فوقه وبوضع فى المجارى كما هو . 


الثابت : فتشكل قطعة من السلك الغليظ على شكل اللفة 
الداخلية . خطوه « 52*1» كما هو مين دشكل 1١‏ .د ”؟ مع 
زيادة الطول با + بوصة خارج المجرى من كل ناحية . ثم 
تكرر العملية مع الملف الاكبر : وهو الملف التالى ؛ على أن يمتد 
الى خارب المجرى من الناحيتين ؛ بحيث تصبح المسافة بيله 
وبين الملف الأول حوالى جم من البوصسة . ويمكن الحصول على 
. مفاس كل من الملفين الباقيين بنفس الطريقة . 

تعد بعد ذلك كتل من الخشب بلمقاسات المختلفة » على أن 
يكون سمك كل منهما بعادل ل عمق المجرى » ثم تربظا معا 
بمسمار وصامولة . كما هو مين بشكل 561١‏ . 


؟ ‏ بيلف اللسلك بعد ذلك على كتل الخشب عدد المرات المطلوبة ©» 
مبتدئين بالصفرى »© نم تربط كل وحدة بالدوبارة » حتى يمكن 
 »‏ توضع الملفات بعد ذلك فى المجارى وتدفع جيدا حتى تستفقر 
على القاع . 
القفير . 
اللف بالحزمة : طريقة اللف بالحزمة تستشمل أصلا فى ملفات البدء ؛ 
وكون الملف ىق هذه الحالة كبيرا بحيث بمكن وضعه فى أى من المجارى 
الخاصة بالأقسام المختلفة للقطب . وتمتاز هذه الطربعة بأنها تمكننا 

(١‏ بيؤخذ مقاس ملف الحزمة عادة من الملفات الأصلية عند تفكيك 
المحرك : وملف الحزمة تسهل معر فته عند رؤيته » اذ يمكن معه 
مقاس ملف الحزمة بهذه الطريقة » فيمكن ابجاده بلف قطعة 
والخدة من السلك ف المجارئ > كما هو مين بشكل ١ب‏ 86 + 
مزدحمة عند وضعها . ثم بلوى الطرقان معا » ويرقع السلك 
من المجارى . 

؟ ‏ بشكل السلك على هيئة مستطيل » كما هو مبين بشكل 
| ل 6 » ثم تدق أربعة مسامير فى لوحة خشسية »© كما هو 
موضح بشكل 1١‏ لا؟ ٠.‏ 

م _ لف [١‏ لسلك حول المسامير عدد اللفات المطلوبة فى ملف الحزمة © 
مع الاحتفاظ بطرثى السلك طليقين » كما هو ظاهر بشكل 
١7-0؟‏ . وقبل رفع الملف من الاطار بجحب ربطه عند عدة 
نقط حتى لا شحل . 

وفى طريقة أخرى تستعمل ككرتان فارغتان © تدقان على 
حجانبى المنضدة وتفصلهما المسافة المرغوبة © ثم تلف اللفات 
حول هاتين البكرتين . 


1 اصلاح المحركات الكهربية 


ل ير فع الملف بهد ذلك من حول المسامير وبوضع فى المجربين على 
أصغر خطوة » كما هو موضح بشكل 58-71١‏ ثم بلوى الملف 
ويوضع ف المجريين التاليين على خطوة اكبر ؛ وتتابع مذه 
العملية حتى يتم لف القطب . وفى كثير من المحركات .د خل 
الملقم فى تفي ١‏ المحر ريق كرمين أو تلأكه مراك 2 ريو قت كلك 
على طريقة اللف الأصلية . بين شكل ١‏ ل .* ملفا أدخل فى 


نفس المجر بين مرتين . 

ملفات السضو الثابت من اللف اليدوى الى اللف بالحزمة ؛ وخصوها اذا لم 
كن ماس السلك أكبر من رقم "١‏ م.سش.آ (عوبار نضا أمر بكى) 3 أذ لبن 
من الحكمة إجراء التغيير اذا زاد مقاس السلك عر ذلك + حيتك مسيم من 
لمكي ان الل 


ولتوضيح كيف بتم اجراء ذلك . نضرب مثلا بقطب يحتوى على عدد 
لغات هم » ملفوفة باليد : منها عثرون فى الخطوة (ا 5:4١‏ » و8" فى الخطرة 
0 و59 فى الخطوة 4841١١‏ . عدد اللفات فى هذا القطب محتمعة . بعد 
وضعها ف المجارى : بحب أن تكون اذا اقرب ما ككون الى 0م ؛ كماان عدد 
اللفات على محرى واحد بحب أن يظل كما كان فى الملفات الأصلية على وجه 
التعرس . لذلك تلف الحزرمة ١؟‏ لفة وتو ضع فى المحارى على خطوة دا.ء]» 
مرة » وعلى خطوهة 20 مرتين ) وعلى خطوة «١4م»‏ مرة » كما مجحو مين 
تشكل 1١‏ .”7 . نذا تمسح عدد اللفات فى الخطوة »61١«‏ هو 5١‏ . وعدد 
اللفات فى الخطوة »6.1١١‏ هو 5) وعدد اللفات فى الخطوة «١)لم»‏ هو 5١‏ . 
وكورن مجموخ عدد اللمعات ف القطب محتمعة هو 1م > وهذا العدد شرلسا 
بما فيه الكقابة من العدد الأصملى هلم . كذلك عدد اللفات على المحرى الواحد 
قرا سب حدا من العدد الأصلى ٠‏ نما بجعلنا نطمئن الى تشفيل المحرك بصورة 
مر ضير . وللحصول على مقاس الحرمة تتبع نفسن الطربقة الموضحة إشكل 
١ات؟‏ + فيما عدا ان السلك طلف مرتين فى الخطوة الوسطى . 
توصيل الملفات 

بعد أن نتم لف كل أقطاب المحرك » تصبح الخطوة التالية تو صيرلالملفنات 


بعضها سعض . وبحب أن بكون كل قطبين متجاورين مختلفى القطبية ٠‏ مهما 
كان عدد الأاقطاب . ويحدث هذا اذا كان نوصيل الملفات بطر بقة تجعل التيار 


دمر فى ملفات القطب الأول فى تجاه عقربى الساعة » وفى ملفات القطب الثانى 
فى عكس اتجاه.عقربى الساعة » وهكذا بالتتابع باتجاهات متغفيرة فى بافى 
الاقطاب » كما هو مبين بشكل ١‏ |7 . 

بكثر فى هذه الأيام استعمال المحركات ذات الأربمة الاقطاب الموصلة على 
التوالى ؛ لذلك سوف نقوم بشرح هذا النوع من التوصيل . ويجب أن يكوق 
مفهوما انه اذا كانت ملفات الحركة متصلة على التوالى » فان ملفات البدء 
تكون متصلة بنفس الطريقة » وهناك حالات تشذ عن ذلك » ولكنها لا تقابلنا 
كثرا . 

التوصيل على النوالى لأربعة اقطاب فى ملفات الحركة : توصل الأسلاك 
كما هو مبين بشكل ١‏ --- 50 * أى يوصل الطر ف النهائى للغطب ١‏ بالطرف 
النهائى للقطب ؟ » ثم يوصل الطرف الابتدائى للقطب ؟ بالطر ف الابتدائى 
للقطب ” » كما هو موضح بشكل 96-1١‏ . استمر فى التوصيل »2 كما هو 
موضم بشكل 56-01 © صل الطرف النهالى للقطب ” بالطر ف النهسائى 
للقطب ؛ ؛ نم صل طرفى خط القدرة بالطرف الابتدائى للقطب ١‏ والطرف 
الاتدائى للقطب 6 . ولتبسيط الموضوع يمكن توضيح التوصيلات السابقة» 
بعد تمثيل كل قطب بشكل مستظيل » كما هو مبين بالأشكال ١‏ 6؟ الى 
96-١‏ . 

ويمثل شكل 77١‏ كلا من شكلى الملفات بالتفصيل »؛ والشكل المبسط 
لملنات الحركة بأكملها : فى محرك ذى 75 مجرى واربعة اقطاب » وذلك بقصد 
المقارنة . وبلاحظ أن كل الأقطاب ملفوفة بنفس الطريقة » ولكنها متصلة 
فيما بينها بشكل بجعل الأقطاب المتجاورة تختلف فى قطبيتها . 

بعد ان بكتسب الطالب الخبرة الكافية فى لف اقطاب ملفات الحركة » 
يصبح قادرا على لف كل الأقطاب مرة واحدة بدون ان يقطع السلك عند 
انتقاله من لف قطب الى لف آخر . وهنا تجب مراعاة تغيير اتجاه اللف من 
تطب الى آخر » فيلف القطب الاول فى اتجاه عقربى الساعة » والثانى فى 
عكس اتجاه عقربى الساعة » والثالث فى اتجاه عقربى الاعة » وهكذا . 

ولكى نعرف مغطسة الاقطاب اصحيحة هى ام لا بعد انتهاء عمليية 
التوصيل » بمرر فى الملفات تيار مستمر ذو جهد منخفض »© وتنقل بوصلة 
فى داخل العضو الثابت من قطب الى الذى بليه » فينعكس اتجاه ابرتها عند 
كل قطب اذا كانت التوصيلات صحيحة . 


ب اصلاح المحركات الكهربية 
ا ا ا لت 


توصيل ملفات البدء على التوالى 
المنتالية أيضا . وطريقة توصيل الأقطاب بعضها ببعض هى نفسها التى سبق 
شرحها مع ملفات الحركة » مع فارق وحيد »© وهو توصيل مفتاح الطرد 
المركزى اما على التوالى مع الطرف الخارج من القطب 4 » أو. بين القطبين 
؟ 4” . وسين شكلا 787١‏ و !ا ل #8 التوصيلات الصحيحة لكل من 
ملفات الحركة وملفات البدء . وفى شكل 58-1١‏ نرى توصيل مفقاح 
الطرد المركزى عند نهابة ملفات البدء » وفى شكل 7358-1١‏ نراه موصلا عند 
منتصف الملفات . شكل ١‏ ل .ع ببين كلا من نوعى الملفات ممثلة على شكل 
دائرى » كما هى فى الواقع بداخل المضو الثابت . 

وبمكن توضيح التوصيلات بصورة مبسطة على رسم تخطيطى : كما 
الأقطاب ولكنه بين كيفية توصيل أطراف الملغات الى خط القدرة . و.ظهر 
فى الشكل خروج سلكى توصيل مباشرة من ملفات الحركة » كذلك بخرج 
سلكا توصسيل من ملفات البدء 8 وسمكن تغيير اتحاه دوران الملحرك 
بتبديل توصيل طر فى ملفات الحركة ؛ أو طر فى ملفات البدء » مع الخط . 

ويكون تواصيل محرك ذى سحة اقطاب بنفس طريقة توصيل محرك بأربعة 
أقطاب »© فيما عدا أنه بجحب اضافة قطبين . شكل ١‏ ل 45 سين كيفية 
توصيل محرك ذى وجه مشطور بستة اأقطاب 2.* * 
التوصيل على التوازى 

على الرغم من أن معظم محركات الوجه المشطور موصلة على التوالى » 
فما زال بعض الصناع بوصلون عددا منها على التوازى + وهى التوصيلات 
التى تعرف باسم توصيلات التوازى المزدوجة ( أو مزدوجة الدائرة ) ٠.‏ وق 
نوصيلات التوازى المزدوجة توجد دائريا توصيل لكل نوع من الملفات . كما 
هو مبين بشكلى ١‏ ل 65 26 ١‏ 85 . وعلى كل حال © فانه بصرف النظر 
عن عدد دوائر التوصيل ف ملفات الحركة ©» بجب أن تكون التوصيلات بحيث 
نصبح الاقطاب المتجاورة مختلفة فى قطبيتها . 
طريقة عمل وصلة أطراف مفتولة ولفها بالشريط 

توجد طريقة لعمل وصلة بين أطراف توصيل الاقطاب 6 وذلك بأن يزال 
العازل على كل من الطر فين لمسافة تقرب من بوصتين »© ويلوى الطرفان معا 
باحكام + ثم بلحمان بالقصدير . بعد ذلك يلف شربط عازل حول الوصلة . 


المحر كات ذات الوجه المشسطور 1 


وشكل ١‏ ه15 يوضح هذه الطريقة 2» حيث يتصل طرف القطب ١‏ مع طرف 
القطب ؟ ٠‏ 


توجد طريقة أخرى أفضل بكثير » يستعمل فيها غلاف مدمون بالور نيش 
بدلا من الشريط ٠‏ شكل 410-1١‏ يوضح طريقة عمل هذا النوع بالتفصيل , 
حيث انتم العملية على خمس خطرات : 


أولا ‏ أزل العازل مسافة تقرب من بوصة من طرف توصيل القطب ١‏ 
وطرف توصيل القطب ؟ ٠‏ ثانيا ‏ ضع ما يقرب من طول بوصة من الغلاف , 
أو ما يزيد عن ذلك اذا نزم الامر » فوق كل من طرفى التوصيل ٠‏ ثالثا - ضع 
ما يقرب من بوصستين من غلاف أوسع على أحد الغلافين الصسغيرين ٠‏ 
رابعا_افتلطرفالتوصيلمعا مستعملاطر بق ةالوحدةالغر بية 112100 طعاوع177 
أو الطريقة المعتدلة عع11مة5 غطع5)6721 فى الفتل ٠‏ ثم الحم بالقصدير ٠‏ 
خامسا ‏ حرك الغلافين الصغيرين ذاحية الوصلة , والغلاف الواسع فوقها 
حتى يغطيها تماما ٠‏ وتحتاج العملية بأكملها الى وقت أقل مما يستغرقه اللف 
بالشريط » وتنتج وصلة أكثر اتقانا ٠‏ 


يجب استعيال احدى الطر يقتين المذكورتين فى وصل الملفات بعضها 
ببعض فى كل من ملفات الحركة وملفات البده ٠‏ وبعد توصيل الملفات توصيلا 
مضبوطا , تزود اسلاك توصيل كل هن ملفات البده وملفات الحركة مم خط 
القدرة بأطراف مطاوعة 2 ويفضل حينئذ ربط الاسلاك بالاطراف المطاوعة 
يعمل الوصلة التى يستخدم فيها الغلاف المدهون بالورنيش , وبالاضافة الى 
ذلك تجب العناية بربط الاطراف مع الملفات بالدوبار » كما مو موضح 
بشكل 21١‏ !5 , وذلك حتى لا تنقطم من الملفات » اذا حدث وتعرضت للشد 
لاى سببب من الاسباب ٠‏ 


اختبار الملفات الجديدة 


بعد اتمام أعادة اللف وعمل التوصيلات » يصبع من اللازم اختيار الملفات 
والوصلات بدقة للتاكد من عدم وجود دوائر قصر أو دوائر مفتوحة 2 أو 
ترصيلات غير صحيحة - ويجب أن يكون ذلك قبل الدهان بالورنبس 
والتحميص » حتى اذا ما كشسف أى خطأ , يكون اصلاحه أسهل ٠‏ وسوف 
تجد نيما بعد فى ذا الباب تفصيلا للتوجيهات اللازم اتباعها عند اجراه 
هذه التحارب » وذلك مم الجزء الخاص بتحديد الخلل والتصليح 0 


14 اصلاح المحركات الكهربية 
التحميص والدهان بالور نيش 


بعد اتمام عمل التوصيلات كلها سن الأقطاب فى الملفات ٠‏ واختمارها ,2 
وبعد اضافة الوصلات المطاوعة , التى ستوصل بخط القدرة ٠‏ يجب وضع 
العضو الثابت في فرن تحميص ٠‏ تقرب درجة حرارته من 200 درجة 
فهرنهيت » لمدة ثلاث سساءات » تكى يتحمص ٠‏ ثم يرفع من الفرن ويدمن 
بورنيس أسود مضمون ٠‏ ويجب تركه مدة سساعة تقريبا لكى يتساقط منه 
الورنيس ازائد » أم يوضع مرة ثانية فى الفرن » ويحمص لمدة بضع ساعات. 
وعند خروجه من الفرن يجب كشسط السطح الداخلى للعضو الثابت » وذلك 
لازالة الور نيش المترسب عليه . فيصيح هناك الفراغ الكافى » الذى يمكن 
لتلعضو الدائر من أن يدور داخل العضو الثابت بحرية ٠‏ 


فكس جاه الدوران قٌْ الحرك دى الوجه المشطور 


هذه عملية سسهلة , حيث انه بمكن تفيير اتحاه دوران المحرك ذى الوجه 
المسطور بعكس توصيل الأطراف فى أى من ملفات الحركة أو ملفات المدء : 
شكل 148-1١‏ بين أسلاك الترصيل لملفات البدء بعد عكسها , ويمسكن 
مقارنتها بتلك التى تظهر فى شكل 4١ -١‏ . 


نهايات ) مثبتة فى الغطاء الجانبى ٠‏ وبدلا من أخذ كل أطراف الأسلاك الى 
خارج المحرك ؛ توصل هذه الاطراف كلها الى لوحة النهايات , كما هو مبين 
شكل ٠١ :5--١‏ وفى هذا انوع من المحركات يثبت فى اللوحة نفسها عادج 
الجزء الساكن من مفتاح الطرد المركزى ٠‏ وعند عكس اتجاه دوران محرك به 
لوحة نهايات ١‏ فان آطراف ملفات الحركة على النهايات يكون أسهل من عكس 
أطراف ملفات البدء ء, حيث يكون من الضرورى فى بعض الحالات رفع الغطاء 
الحانبى لعكس هذه الأسلاك ٠‏ 


أركات الوجه المغسطور ذات السرعتين 


حيث ان سرعة المحرك التأثيرى تتوقف علل عدد أقطابه (باعتبار آن التردد 
ثابت لتيار الخط ) ,2 فأن تغيير سرعة محرك ذى وجه مشطور يستلزم تغيبر 
عدد أقطابه 2 وهذا يمكن عمله بعدة طرق ٠‏ تحتاج احدى هذه الطرق إلى 
استعمال ملفات حركة اضافية , ولا بيحتاج الأمر الى استعمال ملفات بده 
أخرى ٠‏ وفى طريقة أخرى نحتاج الى وحدتين من ملعات الحركة ووحدتين 


المحرككات ذات الوجه المشطور ل 


من ملفات البدء ٠‏ وفى طريقة ثالثلة تستعمل توصيلات خاصة ء تعرف 
بتوصيلات الأقطاب المتعاقية 2. وذلك بدون الحاجة الى استعمال ملفات 
حركة أو ملفات بدء أضافية ٠‏ 


وحدتان من ملفات الخركة . ووحدة من ملفات البدء 

نحناج فى هذا النوع من المحركات ذات السرعة المتغيرة الى ثلاث وحدات 
من الملفات : اثنتين للحركة » وواحدة للبدء ٠‏ وتلف هذه المحركات عادة بستة 
وثمانية أقطاب , وتدور بسرعتين واحدة تقرب من ١١٠١‏ والثانية من 81٠‏ لفة 
فى الدقيقة على الترتيب ٠‏ وهى تستعمل على نطاق واسع فى المراوح الكهر بية: 

يجب وضع الملفات فى المحارى الصحيحة عند إعادة لف المحرك ٠‏ ولذلك 
تحب العناية بملاحظة مكان الملفات الأصلية باتضبط عند حل ملفات المحرك ٠‏ 
شكل ١‏ ٠ه‏ يبين رسما تخطيطيا لتحديد مكان الملفات بنسسية بعضها 
الى بعض * 

شكل ١‏ ١ه‏ يبين طريقة توصيل الأسلاك فى محرك وجه مشطور ذى 
سرعتين . ويبين شكل ١‏ - 5ه رسما تخطيطيا لدائرة التوصيل فى مثل هذا 
المحرك ٠‏ وبلزم وجود مفتاح طرد مركزى مزدوج التلامس 2٠‏ وهو يثسيبه فى 
عمله عمل مفتاح يدوى مفرد التوصيل بناحيتين ٠‏ وذلك لتوصيل ملفات 
الحرتنة ذات التمانية الأقطاب همع خط القدرة . عند الرغبة فى ادارة المحرك 
على السرعة المنخفضة ٠‏ وتوضح دائرة التوصيل فى شكل ١‏ 8ه أن مثل 
هذ المحرك سد دورانه على السرعة المرتفعة 2 بصرف النظر عما اذا كان 
المفتاح فى وضع السرعة المرتفعة أو فى وضع السرعة المنخفضة ٠‏ وعلى كل 
حال , اذا كان الماح فى وضع السرعة المنخفضة , فان مفتاح الطرد المركزى 
يفصل ملفات المركة للسرعة المرتفعة » ويوصيل ملفات الحركة للسرعة 
المنخفضة عند وصول المحرك الى سرعة معينة ٠‏ 
وحدتان من ملفات الحركة » ووحدتان من ملفات البدء 

عند اعادة لف محرك به أربع وحدات من الملفات 2 يجب وضع الملفات 
فى المجارى الصحيحة بالنسبة الى بعضها بعضا ٠‏ شكل 05-١‏ يبين عرضا 
مثاليا لمحرك يجمع بين ستة أقطاب وثمانية اقطاب , كما يبين شكل 0-2١‏ 4ه 
ر سلم الترصيلات لكا من ملفات الحركة وملفات السدء 2 وذلك للوحدات 
ذات الأقطاب الس._ © ٠‏ وتحتوى ملفات ٠001‏ على ثلاثة أقطاب فقط 2 وهى 
توصل بحيث تكون قطبيتها واحدة ٠‏ وعند مرور التيار ينتج فى اطار العضو 


الثابت بين كل زوج من هذه الأقطاب المتمائلة قطب مخالف , وبذلك يمصسيح 
عدد الأقطاب المغناطيسنية الموجودة ضعف عند الأقطاب الملفوفة 2 وينتج 
عن ذلك أن تصبح ملفات البدء ذات ستة أقطاب بالفعل ٠‏ وتسمى الأقطاب 
التى توصل بهذه الطريقة بالاقطاب المتعاقبة ٠‏ 

وفى الجزء الخاص باننمانية الاقطاب فى المحرك » يكون توصيل الاقطاب 
الأربعة فى ملفات البدء بحيث تعطى نفس القطبية » ويتضاعف عدد الأقطاب 
فى هذه الملفات تنفس الأسباب المذكورة سلقفا ٠‏ 

شكل ١‏ - 0ه يبين رسما توضيحيا لتوصيلات مفتاح الطرد المركزى , 
والتوصيلات مع خط القدرة ؛ لمثل هذا النوع من المحركات ذات السرعتين ٠‏ 
ويكسف هذا الرسم عن أن مفتاح الطرد المركزى يقوم بفصال ملفات البده 
فقط عندما يصنل المحرك الى مبرعة معينة » كما أن المحرك يمكن أن يبدا 
ويدور عل السرعة المنخفضة » دون الحاجة الى البده على السرعة المرتفعه ٠‏ 


وحية من ملفات الخركة ووحدة من ملفات البده 
توصيلة الآاقطاب المتعاقبة 

سبق أن شرحنا أنه عند توصيل الأقطاب المتجاورة بحيث تكون متمائلة 
فى النوع , يكون التأئير المغناطيسى لها بحيث ينتج عدد من الاقطاب ضعف 
عدد الاقطاب الملفوفة ٠‏ ويوضح شكل 5510-1١‏ الطريقة التى يتم بها ذلك ٠‏ 
بهذا يمكن انتاج محرك ذى سرعتين يعمل ترتييات خاصة فى التوصيل بين 
الاقطاب 2 بحيث يمكن لفتاح خاص بالسرعة » حين يكون فى وضصم سمين , 
أن يوصل بعض الأقطاب ببعضها الآخر بطريقة ينتج عنها أن الأقطاب المتجاورة 
تختلف فى ةطبيتها , و بذلك يتم تشغيل المحرك باربعة اقطاب ٠‏ وعندما يكون 
مفتاح السرعة فى الوضع المضاد , يعمل على توصيل الاقطاب بعضها ببعض 
بحيث تصيع متمائلة النوع ٠‏ وبذلك يتم تشغيل المحرك بثمانية اقطاب 
«طريقة الاقطاب المتعاقبة ( انظر شكل ١5811و‏ 011 ب ) > للتشغي 
على السرعة المرتفمة يوصل الطرفان ب » د معا الى أحد سلكى الخط , كما 
يوصنل الطرفان 1 . ج معا الى السلك الثاني للخط ٠‏ لاحظ أنه فى عذه الجالة 
تصيح ملفات الحركة مزدوجة التوصيل على التوازى ٠‏ وللتشسغيل على 
السرعة المنخفضة يوصل الطرف 1 الى أحد سملكى المط , ويوصل الطرفان 
ج ء د معا الى السلك الثانى 2 وبهذا التوصيل تكون ملفات الحركة متصلة 
على التوالى متعاقبة ؛ ومع كل من السرعتين تكون ملفات البدء متصلة على 
التوالى متعاقية ٠‏ 


المحركات ذات الوجه المسطور 3" 


تحديد الخلل وإصلاحيه 
الاختبارات 


لكشسف العيوب فى محرك الوجسه المشسطور يجب اختبار ملفات الحركة 
وملفات البدهء لتحديد )١(‏ التماس الأارضى (5) الدوائر المفتوحة (5) دوائثر 
القصر (5) التزصيلات الممكوسة ٠‏ 

التماس الارضى : توصف الملفات بأنها متملسكة مع الأرض عندما يحدث 
تلامس كهربى بينها وبين حديد المحرك ٠‏ ويمكن حدوث التماس الارضى عن 
طريق عدة عؤامل ٠‏ فيما يلى أكثرها شيوعا )١(‏ يمكن أن تتلامس المسامير 
التى تريط الغطاء الجانبى فى الاطار مم الملفات 2 وبحدث هذا نتيحة لان 
الملفات تبرز مسافة أكثر مما يحب من المجارى (؟) تلامس الاسلاك هع 
الرقائق عند اركان المحارى 2 ويحتمل حدوث ذلك اذا تحرك العازل فى 
المحرى . أو تمزق + أو حدثته به شدوخ فى أثناء عملية اللف », (؟) يمكن 
حدوث التماس الأرضى بين مفتاح الطرد المركزى والغطاء الجانبى ٠‏ 

ولمعرفة ما اذا كانت الملفات متماسكة مع الأرض يمكن استعمال مصباح 
اختبار » فيوصل أحد طرفى دائرة المصياح مع الملفات » ويوصل الطرف الآخر 
الى القلب الحديدى للعضو الثابت . كما هو مبين بشكل ١‏ 8ه » فاذا 
أضاء المصباح ٠‏ تكون الملفات متماسكة مع الأرض ٠‏ 


اذا تأكد لديك أن الملفات متماسة مع الأرض , حاول اولا أن تحدد مكان 
التماس بمجرد النظر » أو بمعنى آخر . الختبر الملفات عن قرب ٠‏ لترى 
ما أذا كان أحد الاسلاك يلامس القلب الحديدى ٠‏ حاول تحريك الملفات فى 
مكانها الى الأمام والخلف أثناء عمل الاختبار بمصباح الاختبار » لترى ما اذا 
كان الضوء يتذبذب ٠‏ ويعنئى تدبذب الضوء فى هذه الالة أن الاتصبال 
الارضى يزول وقتيا . ويلاحظ عادة ظهور شرارة عنسد مكان التماس مع 
الأارض ٠‏ 

اذا لم يمكن التخلص من التماس الارضى أثناء عمل هذا الاختبار » فمن 
الضرورى حل الوصلات بين الأقطاب واختبار كل قطب ٠‏ بعد فصل الأقطاب 
بعضها عن بعض » اختبر كل قطب على حدة كما شرح آنفا » حتى تعثر على 


ف اصلاح المحركات الكهر بية 


مكان الخطأ ٠‏ اذا ما تم العثور على القطب المتماس مع الأرض حسدد النقطة 
النى حدث عندها التماس ٠‏ ثم تخلص منه بأن تعيد العزل أو تعيد اللف عند 
هذ المكان . وقد يكون من اللازم حل ملفات القطب بأكملها , واعادة لفه 
بعناية أكبر ٠‏ 


النوائر اكفتوحة : السمب المعتاد لحدوث دائرة مفتوحة فى المحرك ذى 
الوجه المسطور هو وحود توصملة محلولة أو متسخة 2 أو وحود سلك 
مقطوع * وقد بحدثت هذا فى ملفات الخركة . كر ملفات 'أسدء » أو ذى مفتاح 


الطرد المركزى ٠‏ 


لمعرفة ما اذ! كانت ملفات الحركة مفتوحة , يوصل طرفا دائرة مصياح 
الاختبار بطرفى الملفات كما هو موضح بشكل ١‏ 4ه » فاذا أضاء المصباح 
تكون الدائرة متصلة » واذا لم يضىء المصباح ٠‏ كان همذ! يعنى وجود فتح 
فى الدائرة . كما هو مبين بشكل ٠ 3502-١‏ 


ويمكن تحديد مكان الفتح فى الداثرة بتوصيل طرف من طرفى دائرة 
الاختبار مع طرف هن طرفى الملفات ثم وضع طرف الاختبار الآخر على كل 
طرف من أطراف الأقطاب على حدة , عند النقط المبينة ب 230570١‏ 525 فى 
شكل 5١0-1١‏ 2» فاذا لم يضىء المصباح عند النقطة ١‏ يكون ملف القطب 
الأول مفتوحا ٠‏ وإذا أضاء المصباح عند النقطة ١‏ ولم يضىيء عند النقطة ؟ 
يكون الفتح فى الملف الثانى ٠‏ واذا أضاء المصباح عند ١‏ ,2 5 ولم يضىء عند ؟ 
يكون الفتح فى الملف الثالث » وشكل 5١ ١‏ يبين مثل هنه الحالة ٠‏ وتجحب 
ملاحظة أن المصباح لا يضىء أيضا عند النقطة 5 . ولكن بعد اصلاح مكان 
الفتح فى الملف ” يجب أن يضىء المصباح عند النقطة 54 , فاذا لم يضىء يكون 
الملف 5 هو الآخر مفتوحا ويختاج الى اصلاح » ويمكن العثور على مكان الفتح 
حينئذ باتباع نفس الطريقة ٠‏ 


قد يكون هن الصعب تحديد مكان .الفتح فى دائرة ملفات البدء وذلك 
لان العملية لا تشمل الملفات وحدها , ولكنها تمتد أيضا الى مفتاح الطرد 
المركزى ٠‏ الذى يكون آكثر احتمالا فى احداث فتح فى الدائرة » وذلك 'لآن 
أجزاه 'تتاكل وتتسخ بمرور الوقت ٠‏ كما أنه اذا.لم يكن ضغط الأجزاء التى 
تدور فى المفتاح على الاجزاء الثابتة كافيا » فان هذا يمنمع نقط التلامس من 
عمل التوصيل المطلوب , وبذلك: يحدث فتح فى الدائرة ٠‏ 


. المحر كات ذات الوجه المسطور ؟؟؟ 


اذا ظلت ملفات البده متصلة بمفتاح الطرد المركزى بعد ل المحرك » 
يمكن أجراء التجارب الآتية للعثور على مكان الفتح فى الدائرة : بوصل طرفا 
دائرة مصباح الاختبار مع طرفى ملفات البدء » ويجب ألا يضىء المصباح فى 
هذه الحالة , الا عندما يحدث تلامس بين نقطتى تلامس المفتاح بالضغط 
عليهما , فاذا لم يضىء المصباح على الرغم من ذلك , يحتمل وجود الفتح فى 
المفنقتاح او فى الملفات " بتوضيل طرفى دائرة الاختبار مع طر فى الملفات 
هباشرة » يمكن التأكد مما اذا كان الفتح فى الملفات ٠‏ فاذا لم يكن , فان 
الفتح لابد وأن يكون فى المفتاح 2 اتلذى بجحب أن فحص بدقة ,2 فتدظف كل 
نقط التلامس فيه » ويض بط الضغط الذى بحدثه الجزء الذى يدور على 
الجزء الثابت ٠‏ 


اذا تم تجميع المحرك . واحتابج الأمر الى اختبار ملفات البده بحثا عن 
فتح فى الدائرة ٠‏ يبوصل طرفا دائرة المصباح مع طرفى دائرة ملفات البدء , 
كما هو موضح بشكل ٠ 750-21١‏ ويجب أن يضىء المصباح حينئذ » والا 
فمن المحتمل أن نقطتى تلامس هفتاح الطرد المركزى مازالتا مفتوحتين , 
وللتاكد من ذلك يدفع الجزء الذى يدور على طول العمود الى ناحية الجانب 
الأمامى » وقد يتسبب ذلك فى أقفال نقطتى التلامس » فيضىء المصبباج ٠‏ 
لاصلاح هذا الخلل تضاف عدة « ورد » من الفبر على العمود من ناحية 
الطارة , وذلك للاحتفاظ بالعضو الدائر مدفوعا الى الأمام 2 وقد يكون من 
الضرورى رفع بعض «٠‏ الوردء» من الناحية الأمامية لهذا الغرض ٠‏ وفى جميع 
الحالات يجب التاكد من استواء جانبى قلب العضو الدائر مع العضو الثابت ٠‏ 


اذا أظهرت التجارب أن العيب ليس فى هفتاح الطر: المركزى ٠‏ يكون 
الفتح موجودا! فى دائرة ملفات البده . فاذا كان هذا صحيحا ,2 بحب اختبار 
ملفات البدء واصلاحها بنفس الطريقة التى اتبعت مع ملفات الحركة ٠‏ 

دوائر القصر : اذا اتصلت لفتان أو أكثر ببعضهما كهربيا » نتج عن ذلك 
دائرة قصر 2 ويمكن أن يحدث هذا فى ملفات جديدة اذا كان اللف محبوكا , 
وكان من الضرورى ضغط الأسلاك كثيرا. لوضعها فى مكانها٠ونى‏ أحوال آخرى 
تتسبب زيادة الحرارة الناشئة عن تعدى الحمسل فى تلف المادة العازلة , 
فتحدث دائرة قصر ٠‏ وعندما تدخن الملفات أثناء تشغيل المحرك , أو عندما 
سحب المحرك تيارا زائدا وهو دائر بدون حمل ٠»‏ فان هذا يعنى عادة وجود: 
دائرة قصر ٠‏ 

يمكن استخدام عدة طرق فى الحياة العملية لتحديد الملف الذى به القصر 
خى محرك الوجه المشسطور ٠‏ ومن بين هذه الطرق ما يأتى : 


"3 المحركات ذات الوجه المسطور 


١‏ أدر المحصرك فترة قصسيرة 2 ثم ابحث عن أسخن ملف ء بأن 
تنحسس الأقطاب ٠‏ فيكون هو الملف الذى به القصر عادة ٠‏ 
؟ ل استعمل الزوام الداخلى ٠‏ ويتكون الزوام هن ملف هن السلك 
ملفرف على قلب حديدى من الرقائق , ومتصل بينبوع تيار 
متردد جهده ٠١١‏ فولت ٠‏ بعد فك أجزاء المحرك يوضع الزوام 
على القلب الحديدى للعضو الثابت ,2 وينقل من مجرى الى 
مجرى ٠‏ وسوف يستدل على وج ود قصر فى ملف ما عند حدوث 
اهتزازات سريعة فى قطعة معدنية غ2 كسلاح منشار يدوى ء 
موضوعة عند الجانب الآخر من الملف , كما هو مبين بشسكل 
٠ 59-‏ 
؟ ‏ استخدم تجربة سقوط الجهد ٠‏ توصل الملفات الى ينبوع تيار 
ابت ذى جهد منخفض , وتؤخذ'قراءة الجهد بين طرفى كل 
قطب ٠‏ والقطب الذى يكون عنده أقل جهد هو الملف الذى به 
القصر ٠‏ 
ل استخدم تجربة قوة المجال ٠‏ أمسك بقطمة من الحديد مقابل 
القلب الحديدى عند كل قطب » وذلك أثناء مرور تيار فى الملفات 
من ينبوع تيار ثابت ضعيف , والقطب الذى يبذل أضعفه 
جذب على قطعة الحديد , مو القطب الذى به القصر ٠‏ 
ه ل استعمل أمبير هتر ٠‏ وتستخدم هذه الطريقة اذا آمكن تشغيل 
المحرك بدون حمل ٠‏ 
يمكن قياس التيار بدون انتعرض لاى من اطراف التوصيل », وذلك 
باستعمال أمبير متر هن النوع الماسك , وهو جهاز قياس له مقبض يوضع 
حول طرف واحد هن السلك » فيبين مؤشره مقدار التيار الذى يمر فى, 
الدائرة ٠‏ فاذا كانت القراءة أعلى من قيمة التيار الموجود على لوحة تنسمية 
المحرك ٠‏ أمكن اعتثار هذا دليلا على وجود قصر بالملفات ٠‏ 
لاصنلاح قطب به قصر يتحتم رفع الملف واعادة لفه , وذلك اذا لم يتيسر 
تحديد مكان القصر ٠‏ وعزله عزلا ناما بدون الحاجة الى اعادة اللف ٠‏ 
عكس التوصيلات : ينتج العكس من خطأ فى التوصيلات بين الأقطاب » 
وخير وسيلة لاكتشافه تكون بالكشف على نوع الأقطاب 2 وتستعمل لذلك 
طريقتان , طريقة البوصلة وطريقة المسمار ٠‏ 
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عند استعمال طريقة البوصلة يوضم العضو الثابت فى وضع أفقى » 
ويوصل جهد مستمر منخفض بين طرفى الملفات » م يمسك باتبوصلة بداخل 
العضو الثابت » وتنقل ببطء من قطب الى آخر ء فينعكس وضم ابرة 
البوصلة من تلقاء نفسها عند كل قطب » كما هو مبين بشكل 1519-2-١‏ 2 
وذلك اذا كان توصيل الملفات صحيحا ٠‏ أما اذ! جذب نفس الطرف من الإبرة 
الى قطبين متجاورين ء فان هذا يعنى وجود قطب معكوس ٠‏ 

وعند استعمال طريقة المسمار . يوضم المضو الثابت على جانبه ٠»‏ 
ويوصل طرفا الملفات على جهد منخفض » متردد أو مستمر 2 ثم يوضع 
مسمار فوق القلب الحديدى بحيث يمتد: من محور أحد الأقطاب الى محور 
القطب الذى يليه ٠‏ فاذا كانت قطبية القطبين المتجاورين صحيحة 2 فسوف 
يجتب المسمار الى كل منهما 2 أما اذا كانت قطبيتهما غير صحيحة فان أحد 
طرفى المسمار سوف ينفر ين القطب المواجة له ٠‏ 

اذا ثبت أن قطبية آحد القطبين غير صحيحة . يمكن اصلاح هذا الخطأ 
بعكس طرفى التوصيل الى هذا القطب ٠‏ وفى حالة ما اذا كانت القطبية فى 
أكثر من قطب واحد غير صحيحة » يجب الرجوع ثانية الى شكل 59-1١‏ ء 
وتوصيل الاقطاب كما هو مبين فيه ٠‏ 


التصليحات : 

أصبح من الممكن الآن آن نبحث أنواع الخلل المختلفة , التى تظهر فى 
محركات الوجه المسطور , وتذكر كيف يمكن اصلاحها ٠‏ وسوف تقسم انواع 
الخلل وعلاجها . عند شرحها ء الى أربعة أقسام , على الوجه التالى : 

١‏ المحرك عاجز عن الحركة , ؟ ‏ المحرك يدور بسرعة أقل هن السرعة 
العادية , * ب ارتفاع درجة حرارة المحرك جدا وهو دائر » 5 - المحرك 
يدور بضوضاء ٠‏ 

ا محرك يعجز عن الحركة : اذا وصل المحرك الى شبكة نغذية ذات جهد 
مضبوط » ثم عجز عن آن يبدا الدوران 2 فقد يرجم ذلك الى )١(‏ أن ملفات 
الحركة مفتوحة . (؟) أن ملفات البده مفتوحة ٠»‏ (5) آنه يوجد تماس أرضى 
بالملفات ٠‏ (5) ان الملفات محترقة , أو أن بها قصرا ء (05) أن جهاز ضبك 
تعدى الحم ل مفتوح ٠‏ (3) زيادة كبيرة فوق الحمسل )١( ,٠‏ أن هناك كرسيا 
متاكلا أو مشسصحوطا ٠‏ (8) أن الغطاءين الجانبيين مثبتان بطريقة غير سليمة , 
(9) وجرج انحناه فى عمود العضو الدائر ٠‏ 


ف أصلاح المحركات الكهربية 
وسوف نبحث كل حالة من هذه الحالات بالترتيب الذى ذكرت به ٠‏ 


, يمكن كشف الفتح فى ملفات الحركة‎ ٠ سملفات الحركة مفتوحة‎ ١ 
0 فاذ! لم بضىء المص ساح‎ ٠ وذنك باختدارها بمصباح اخسار‎ 


دل هذا على وحود فتح بالملفان ٠‏ ويتم تحديد مكان الفتح 
بالضبط بالطريقة انتى سبق شرحها فى اختبار المحرك ذى الوجه 
المشطور ؛ ثم يكون التصليح باعادة اللف اذا لزم الأمرا٠‏ 
؟ - ملثات بده الحركة مفتوحة ٠‏ يمكن باجراء ثلان تجارب عملية 
معرفة ما اذا كان هناك فتح فى دائرة ملفات البدء ٠‏ وتنص 
احدى ههه الطرق على توصيل المحرك مع شدبكة التفذية , 
ووحود فتح فى دائرة ملفات المدء سوف بجعيل المحرك 
وفى طريقة ثانية بدار المحرك باليد » ويمكن عمل ذلك بلف حبل حول 
بود العضبودالدائل + كسامو مين شكل :1003م م م عد العين الكن دور 
العضو الدائر , وفى أثناء دورانه بهذم الطريقة » يقفل مفتاح التوصيل مع خطى 
العدية اناد تعن الحرك فى الدررانوركون الخزل افى داترة ملقات تمده + 
والاخشيار النالث للعتور على دائرة الفتح فى ملفات المدء يتم باستعمال 
مصباج اجتبار ‏ قاذا نبت أن هنال فعيها فى الدائرة + يكوت: الحدل "ألما فى 
مفتتاح القوة المركزية الطاردة , أو فى ملفات البدهء نفسها ٠‏ 
ون فحص مفتاح الفوة المركزية انطاردة 'ولااء حيث أنه من المحتمل 
جدا أن يكون هو السبب فى الخلل ٠‏ وبتحريك عمود العضو الدائر الى ناحية 
الغطاء الجانبى الأمامى 2 فقد يمكن احداث الختلامس عند نقطتى المفتاح ,2 
وذلك اذا ما كان الخال فى هذا المكان » وسوف يتسبب حدوث التلامس فى 
اضاءة مصباح اختبار موضوع فى الدائرة ٠‏ وقد يكون فى استطاعة العضو 
الدائر أن يتحرك حركة محورية زائدة 2 ويمكن معرفة ذلك بتحريكه الى 
الخلف والى الامام » ويجب ألا تزيد أكبر مسافة يتحركها محوريا حينئذ عن 
جب هن ألبوصة ٠‏ وإذا اوحظت حركة محورية تزيد عن ذلك 2 يجب وضع 
« ورد » من الفبر على العمود » وذلك حتى يأخذ العضر الدائر وضعا متمائلا 
مع وضع العضو الثابت ٠‏ فاننا لو سمحنا بوجود حركة محورية زائدة فقد 
يتحرك العضو الدائر حتى يصسل الى وضع تظل فيه نقطتا تلامس مفتاح 
الطرد المرثّزى مفتوحتين ٠‏ واذا أجريت كل هذء التجارب , وظلت الدائرة 
مع ذلك مفتوحة 2 يفك المحرك ٠‏ ويستخدم مصباحاختبار لاختبارحانة تشغيل 
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مفتاح الطرد المركزى » فاذا وجد به خلل , ينظف بعناية » وتضبط جميع 
أجزائه ٠‏ 

تختير ملفات المدء بعد ذلك » اذا ثبت أن مفتاح الطرد المركزى فىحالة 
جيدة ٠‏ وتفخص أولا الوصلات المطاوعة المتصلة بأطراف أسلاك الملفات , 
والتى يتم بها أنتوصيل الى خط التغذية » وتستبدل برها اذا كانت تالفة » 
واذا كان هناك خلل بملفات البدء » فيمكن تحديد مكان الفتح بالطريقفة 
المذكورة مقدما فى هذا الباب . الخاصة بتحديد الفتح فى الدائرة ٠‏ وعل 
الرغم من أنه يمكن أصلاح القطع فى أى ملفاء اذا “6 سهل التناول ؛ تعمل 
وصلة مفتولة: فقد يكون من الضرورى اعادة اللف . إذا كان الملف محترقا 
أو به عطب شديد ٠‏ فاذ! تحتم اعادة لف ملفات اليدء ,» فمن الحكية فحص 
ملفات الحركة بدقة , لاحتمال وجود عيوب بها ء وذلك قبل وضع ملفات 
البدء الجديدة فوقها ٠‏ 


* د تماس الملفات مع الآرض ٠‏ ان حدوث التماس مع الأرض عند نقطة 
واحدة فى المحرك قد لا يمكن ملاحظته , مادام لا يؤثر على حالة 
المحرك اثناء تشغيله , وهو ما يعنينا » ولكن حدوث التماس 
عند نقطتين أو أكثر فى الملفات بعد متكافئا لقصر فى الدائرة » 
وهذا قد يتسبب فى انفجار المصهر , أو يمكن أن يتسبب فى 
تصاعد الدخان من الملفات ,2 ويتوقف ذلك على مدى استفحال 
التماس هم الأارض ٠‏ وتحدد نقظ التماس بالطريقة التى سبق 
شرحها 2 ويتم اصلاحها باعادة العزل أو باعادة اللف + ولمس 
الملفات المتماسة مع الأرض قد يتسبب فى احداث صدمة كهر بية » 
وهو لذلك خطر ٠‏ وفى العادة ينفجر المصهر قبل حدوث أى 
ضرر * 


؟ ‏ احتراق الملفات آو حدوث قصر بها ٠‏ تتسيب الملفات المحترقة 
أو التى بها قصر فى انفجار المصهر عادة . عند توصيل المحرك 
الى الخط ٠‏ فاذا لم ينفجر المصهر ؛ تصاعد الدخان من الملغات , 
وفى كل حاآلة .يجب فك المحرك ٠‏ وتسهل معرفة الملفات المحترقة 
من رائحتها ومن مظهرها المحروق ٠‏ والعلاج الوحيد هو 
استبدال الملفات المحترقة بغيرها ٠‏ وفى كثير من الحالات تحترق 
ملقات البدء وحدها , قاذا كان هذا صحيحا 2 نسوف نحتاج 
الى اعادة لف ملفات البدء فقط ٠‏ ويجب على كل حال فحص 
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ملفات الحركة , للتأكد من عدم وجود عيوب بها » قبل وضسم 
ملفات البدء الجديدة فى مكانها ٠‏ فاذا لم تكن الملفات محترقة , 
وكان هناك قصر فقط موجود بالدائرة ٠‏ أمكن تحديد مكان 
القصر واصلاحه 2 كما شرح مقدما فى هذا ألباب ٠‏ 

فتح فى دائرة جهاز ضبط تعدى الحمل ٠‏ تزود بعض المحركات 
بجهاز ضبط زيادة الحمل 2 وهو يحتوى على خوصة من المعدن , 
ويوصبل هذا المهاز مع المحرك على التوالى » كما هو مبين بسكل 
١١-5‏ . وتفتح. نقطنا تلامسه عندما تحدث زيادة فوق حمل 
المحرك » أو عندما تحدث زيادة كبيرة فى شدة التيار المار بالملفات 
لأى سشبب من الأسباب ٠‏ وعلى العموم يجب أن تقفل نقطتا 
التلامس بعد أن يبرد المحرك أو عندما تختفى الزيادة فى الحمل ٠‏ 
لفحل النطكيا احلا بقضييية اكنشياق وبباحه أو عطن 
أو احتراق بهما فاذا كانتا فى حالة سيئة 2 وحب استبدالهما 


بغيرهما جديدتيل ٠‏ 


زيادة كبيرة فوق الحمل ٠‏ اذا حمل محرك بزيادة كبيرة » ولم 
يكن بدائرته جهاز ضبط تمدى الحمل , فان المخرك سوف يطن 
ويتوقف عن الدوران ٠‏ ويمكن معرفة حالة تمدى الحمل 
سهولة بتوصيل أمبير متر فى الدائرة 2 كما هو مبين بسكل 
57-١‏ ء, وملاحظة ها اذا كان الأمبير متر يسجل قراءة لشسدة 
التيار » تزيد بكثير عن القيمة الموجودة على لوح تنسمية المحرك ٠‏ 
ويتسبب قصر الملفات أيضا فى تسجيل قراءة كبيرة » ولكننا 
نفترض »؛ على كل حال , أن الاختبارات السابقة قد ائبتت أنه 
لا يوجد قصر أو تماس مع الأرض فى دوائر الملفات ٠‏ 

تاكل أو ضحط فى كرمى ٠‏ يظهر عادة الخلل فى كراسى المحركات 
بعد أن يكون قد مضى على استعمالها مدة طويلة ٠‏ ويمكن معرفة 
التأكل فى كرسى جلبة بمحاولة تحريك العمود الى أعلى والى 
أسفل بالطريقة المبينة فى شكل ٠ 58-0١‏ فاذا تحرك العمود , 
كان هذا يعنى أن الكرسى متأكل , ويحتمل أن يكون عمود العضو 
الدائر هو المتأكل » كما هو مبين بشكل ٠ 59-20١‏ وفى أى 
الحالتين تحتاج الى كراسى جديدة ٠‏ وحركة التقالية صغيرة فى 
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الكراسى سوف تسمح للعضو آلدائر أن يلمس العضو الثابت » 
كما هو مبين بشكل 0١ ١‏ . وسوف تمئع المحرك بذلك من 
أن بدور ٠‏ وفى كثير من الأحيان تتراكم الأرساخ فى الحزء المتاكل 
وفى هذه الحالة يفك المحرك , ويترك العضو الدائر مرتكزا فى 
غطاء جانبى واحد , فاذا أمكن قلقلة الغطاء الجانبى الى الامام 
والى الخلف 2,2 يكون العمود أو الكرسى متاكلا ٠‏ وبمكن رفم 
كرسى جلبة من مكانه بوضع قطعة أسطوانية من المعدن على 
الكرسى فى مكان نزولهة فى الغطاء الحانبى . وضغطه الى الخارج 
بوساطة ه شثاقة » أو بأى أداة ضغط أخرى * وتمدتعمل لهذا 
الغرض أداة مناسبة »2 وهى عبارة عبن قطعة اسطوانية من المعدن 
تم خرطها على المخرطة بحيث تلائم المقاسات المختلفة للكراسى , 
كما هو مبين بشكل ٠ 9١ ١‏ وتجب العناية بضغط الكرسى 
القديم واخراجه هن مكانه هن ناحية الفطاء الحانبى ذى الفتحة 
الاوسع » وان ترفم أى مساهير محواة أو أشرطه مز بتة 5 يمكن 
أن تمنم الكرسى من أن يخرج هن مكانه بسهولة ٠‏ ويوضمع كردى 
الجلبة الجديد فى مكانه بمساعدة قطعة المعدن الاسطوانية ,كما 
على الكرسى , بحيث بدخل المسافة المضغوطة , من ناحية الغطاء 
الجانبي ذات الفتحة الأ وسح ٠.‏ وبحب أن ينطبق وضم نتحات 
الزيت فى الكرسى هم وضع نتحات الزيت فى الغطاء الجانبى ٠‏ 
ويجب عدم تجريح الكرامى والمحافظة عليها أثناء تركيبها ٠‏ 
وتصنع كراسى الجلبة الجديدة فى العادة أقل من المقاس 
الجانبية على العضو الثابت بعد ضغط الكراسى فيها . ولكن 
قبل وضم العضو الدائر ؛ نم يستعمل « دشلك » لتوسيع 
الفتحات ٠‏ وبمرر ه الدشلك » أولا خلال الكرسى فى ايد 
الغطاءين الجانبيين » ثم يدفم خلال العضو الثابت حتى الغطاء 
الجانبى الآخر ٠‏ وبهذه الطريقة يتم توسميح الكرسيين على نفس 
المقاس ٠‏ كما تصبح محاورهمما على استقامة واحدة ٠‏ ويحتاج 
الاهر الى استعمال « دشلكين » منفصلين بمقاسين مختلفين 2 
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مختلفيل عند طرفيه ٠‏ وفى مثل هذه الحالات تجب العناية بجعل 
محورى الكرسيين على استقامة واحدة ٠‏ 

اذا كان العمود متأكلا 2 فقد يمكن اعادته الى حالته الآأصلية 
من حيث الاستدارة والنعومة بادارته على مخرطة 2 وفى هصلذه 
الحالة يجب تزويده بكرسى جديد ذى مقاس أصغر »2 وقد يمكن 
أعادة العمود الى مقاسه الأصبى نتشست كمية من المعدن المنصهر 
عليه بطريقة تسمى التعدين ٠‏ واذا اسبتعملت هذه الطريقه , 
فان العمود المكسو بالممدن يخرط على مخرطة الى المقاسن 
الصحيع » ثم يستعمل كرسى بالمقاس المضبوط بدلا من الكرسى . 
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اذا نقص الزنت فى الكرسى وترك حتى يجف », فقد يسخن 
عمود المحرك ويتمدد حتى بلتحم من نفسه بالكرسى 2 وتعرف 
هذه الحاتة بالكرسى المتجمد ٠‏ ولاصلاح كرسى متحمد 2 بحب 
الطرق على الغطاء الجانبى واكرسى حتى ينفصلا عن العمود , 
أو يجب فصلهما باستعمال البورى ٠‏ بعد ذلك يجب تنعيم 
العمود . وتركيب كرعى جديد ٠‏ 
الغطاءان الحاتبيان مثبتان بطر بقة غسير صحيحة : عندما يكون 
انغطاء اتجانبى غير محكم التثبيت حول محيطه كله ,» كما هو 
مبين بشكل ١‏ 75 ء فأان محورى إلكرسسيين لا يكونان على 
استقامة واحدة ٠‏ ويمكن حينئذ آدارة العضو الدائر باليد 
بصعوبة . أو لا يمكن ادارته على الاطلاق ٠‏ وعند طرق الغطاء 
الجانبى بمطرقة خششسبية . أو بمطرقة من الرصاس 2 يجب أن 
يصدر عنه صوت اصمء كما يجب أن يلائم العضو الثايت عند 
كل النقط ملائمة تامة , فاذا لم يكن متلائما معه 2 يجب حل كل 
المسامير المحواة . ثم ربطهاءكلها معا ربطا تدريجيا » بحي ثينطبق 
الفطاء الجانبى بانتظام وباحكام على العضو الثابت ٠‏ عند تجميع 
المحرك اذن لا تحكم ربط المسمار المحوى الأول على الغطاء 
الجانبى ,» ثم تحكم ربط الذى يليه ,. وهكذا , فان احكام ربط 
المسامير بهذه الطريقة يجعل الناحية المقابلة من الغطاء الجانبى 
لا تنطبق على العضو الثابت باحكام ٠‏ 


المحركات ذات الوجه المسطور ف 


ه ب النحناء عمود المضو الدائر : يحتمل أنشك فى وجود انحناء 
بالعمود كلمبين بشكل ١‏ - "لا , اذا لم يلف العضو الدائر 
بسهولة باليد 2 وذلك بعد التأكد من أن الغظاءين الجانبيين 
مثبتان تثبيتا صحيحا ٠‏ ولمعرفة ما اذا كان العمود منحنيا 2 
يرفع العضو اتدائر من المحرك ويربط علىمخرطة », وعند دوران 
المخرطة ببطء 2 يمكن فى العادة رؤية العضو الدائر يتأرجح الى 
أعلى والى أسفل :اذا كان هناك انحناء بالعمود ٠‏ ولتحديد مكان 
الانحناء » يمسك بمعاير مصنوع خصيصا لهذا الغرض ٠»‏ قريبا 
من العمود أثناء دورانه عل المخرطة ٠‏ فاذا لم بسر الحصول 
على مثل هذا المعاير » يمكن امساك قطعة من الطباشير قريبا من 
العمود 2 فتحتك قطعة الطباشير بالحزء المنحنى من العمود أثناء 
الدوران , وتنترك عليه علامة ٠‏ 

ويمكن اصلاح عمود منحن بأن يربط العضو الدائر باحكام 
بين المركزين على مخرطة 2 ثم يدخل قضيب أو قطعة طويلة من 
ماسورة تحت الجزء المنحنى » للحصول على قورة الرفع اللازمة ٠‏ 
وتحب العنئاية بضبط مقدار الضغط المبذول فى ثنى العمود ,2 
لاعادته الى الوضع الأصلى ٠‏ وفى العادة يتم اجراء عملية الثنى 
على دفعات 2 حتى يصبح العمود مستقيما ٠‏ ويحب استعمال 
هذه 'الطريقة مم المحركات الصغيرة فقط ,2 والا فقد يصاب 

مركزا المخرطة بتلف ٠‏ 
المحرك ,يدور أبطأ من انسرعة المعتادة : اذا لم يصل المحرك الى سرعة 
الدوران العادية » فمن المحتمل أن يكون به عيب أو أكثر من العيوب الآتية : 
)١(‏ قصر فى دائثرة ملفات الحركة ٠‏ ()) بقاء ملفات المدء فى الدائرة ٠‏ 
(؟) أقطاب منفات الحركة معكوسة ٠‏ (5)توصيلات أخرى خاطئة فى دائرة 
العضو الثابت * (05) كراسى متأكلة ٠‏ تفكك فى قضبان العضو الدائر ٠‏ 


وات خفن الى واترهة الحركة-: بستنت :وود قفن قن ات 
ملفات الحركة فى أن يدور المحرك بسرعة اقل من تلك التى صنع 
لها . وأن تصدر عنه ضحة ذات آزيز أو تشبه الزؤم ٠‏ والقطب 
الذى يحدث به القصر ,2 كالمبين بشكل ١‏ 015 2 بصمع عادة 
ساخنا جدا .2 وقد يتصاعد منه الدخان , لو ترك المحرك داثرا 
عدة دقائق ٠‏ ويستخدم « زوام » داخلى ‏ لتحديد القطب .الموجود 


دن 


5 


اصلاح المحركات الكهر بية 


به القصر , أو يمكن تحديده بمحرد جس الملف اللسأخن , 
عزله لو أمكن ٠‏ فاذا لم يمكن عزله . يعاد لف الملف , أوالملفات 
كلها ٠‏ 


بقاء ملفات البدء فى الدائرة ٠‏ دلائل هذا العيب هى نفسها دلائل 


ملفات الحركة المقصورة 2 ولاستنتاج أن ملفات المدء تبقى فى 
الدائرة » فك أحد طرفى الملفات » وابد؟ تشغيل المحرك بالمد كما 
هو همبين بشكل 1١‏ 10 ثم صله مع خط التغذية , بعد أن يلف 
العضو الدائر ٠‏ فاذا دار المحرك حينئذ على الوجه المضبوط , 
كون عفتاج الطرة اثر كذى: لا«يفضل ميات البثة فى الزقك 
المناسب ٠‏ 

قد تلتحم نقطنا تلامس مفتاح الطردال مر كتزى أو تلتصقان, 
وقد تسيب عيوب ابأعزاء أخررئ فى أن تظل. تقطتسا "التلامس 
مقفلتين 2 أو يمكن ألا تفتح الاجزاء الدائرة فى المفتاح نقطتى 
التلامس الموجودتين فى الجزء الثابت ٠‏ وذلك لآن « ورد» الفبر 
مرضوعة بطريقة خطأ على عمود العضو الدائر ٠‏ وفى أى حالة 
من هذه الحالات 2 يصلح المفتاح كما سبق شرحه 2 أو يركب 
مفتاح جديد » أو توضم « ورد » الفبر على عمود العضو الدائر , 
بالطريقة التى تجمل المفتاح يقفل ويفتح على الوجه المضبوط ٠‏ 
أقطاب معكوسة بملفات الحركة ؛ اذا وصلت الأقطاب بطريقة 
ينتج منها قطبية غير صحيحة , فان المحرك سوف يدور ببطء , 
هذا اذا دار على الاطلاق » كما أن دورانه سوف يكون مصحوبا 
بضجة ٠‏ ولكى يكون التحليل أكثر تحديدا , يحتاج الامر الى 
فك المحرك . واختيار كل قطب , لمعرفة ما اذ! كانت قطبيته 
صحيحسة » وذلك بتحارب الموصلة أو المسمار التى سبق 
شرحها ٠‏ وعند تحديد القطب ذى القطبية الخطة . تحل آطراف 
الأسلاك الموصلة أليه . وتعكس ء ثم يعاد توصيلها ٠‏ 
توصيلات أخرى خاطئة فى دائرة العضو الثابت ٠‏ تتسبب 
التوصيلات الخاطئة بين الأقطاب فى أى من ٠لفات‏ الحركة أو 
البدء فى مرور تيارات تأثيرية فى ملفات '“قطاب ٠‏ مما يؤدى الى 
تسخينل الملفات تسخينا زائدا . :يتصاعد منها الدخان ,2 
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المحرككات ذات الوحه المشطور تن 


ويحتمل أن تحترق ٠‏ وعلند حدوث هذه الحالة يجب فك 
المحرك » واعادة عمل التو نوصيلات بعناية 2 بالطريقة التى تم 
شرحها مقدما فىهذا الباب 2 فى بند توصيلات المحرك ذى الوجه 
الملشطور ٠وير‏ تكبهواة التصليح أحيانا بعض الاخطاء فى توصيل 
الملفات فىهذا النوع منالمحركات » منهاء وهىأكثر شيوعاء أنهم 
يوصلون قطبين على (١‏ لتوالى » والباقى فى دائرة مقفلة , بنفس 
الطريقة الموضحة بشكل ١‏ هلا ٠‏ ويجب بذل عناية بالغة 
بتوصيل الاقطاب بالضبط كما هو مطلوب ٠‏ 


الكراسى المتأكلة ٠‏ يصدر عن المحرك أثناء تشضغيله ضحة اذا كان 
به كرسى متأكل أو كان العمود متأكلا , كما أنه يكون متثاقلا فى 
دورانه 2 والسبب فى ذلك أن العضو الداثر يحتك بالعضو 
الثابت أثناء الدوران ,2 كما هو هبين بشكل ٠ م١ - 1١‏ ويمكن 
التثبت من وجود حالة تأكل فى الكرسى أو فى العمود بملاحظة 
ها اذا كان فى الاستطاعة تحريك العمود الى أعلى والى أسفل فى 
أثناء تجميع المحرك ٠‏ وفى أى من الحالتين يحب أن يحرى 
التصليح بالطريقة التى سبق شرحها فى هذا الباب ٠»‏ 


بعضى القضبان فى العضو الدائر محلوئة ٠‏ يستدل على أن بعض 
القضبان فى العضو الدائر تكون دائرة مفتوحة ٠‏ عندها يدور 
المحرك بقدرة منخفضة 2 ويصدر عنه ضجيح ٠‏ ويجب حينئذ 
رفع العضو الدائر من المحرك للمتابعة اختباره ٠‏ وقد يمكن العثو 
على القضبان المحلولة بمجرد الفحص بالنظر 2 وخصوصا اذا 
أمكن تحر بكها من ناحية الحلقات الجانبية , فاذ! لم يتيسر ذلك 
يحب اختبار العضو الداثر على زوام عضو الاستنتاج 0 ويتكون 
هذا الزوام من قلب حديدى مصنوع من الرقائق ملفوف حوله 
ملف من السلك ٠‏ ثم يوصل الملف الى خط متردد الجهدء, 
٠‏ فولت 2 فى حين يوضع الدائر فى الجزء المنفرج من 
القلب الحديدى , كما هو مبين بشكل 760-04١‏ + ويدار ٠‏ فاذا 
حدث تغير فى شدة استضاءة مصباح متصصسل على التوالى مع 
الزوام ٠‏ كان هذا دليلا على وجود قضبان مفدوحة ٠‏ وعند العثور 
على القضبان المفتوحة فانها تلحم بالحلقات الجانبية ٠‏ 


ن 


ازدياد سخونة الحرك وهو دائر 


يمكن 


أن يضبح المحرك س'خنا جد! بعد تشغيله وقتا قصيرا لسبب من 


(؟) حدرث 
اكرات : 


ت١‎ 


]اسه 


دائثرة قصسر بين ملنات الحركة وملفات البدء 2 (5) وجود تأكلن 
(5) تعدى الحمل ” 

هلفات مقصورة ٠‏ اذا كان هناك قصر فى دائرة ملفات الحركة أو 
ملفات البدء , فان القطب المقصور تزداد حرارته كيرا عندما 
يكون المحرك دائر!ا . وبالاضافة الى ذلك يكون دوران المحرك 
مصحوبا بضجيج ٠‏ وتسخن الملفات تبعا لذلك الى درجه تؤدى 
الى تلف المحرك لو ترك دائرا وهو على هذه الحال ٠‏ والطريقة 
التى تتبع لمعرفة مأ اذا كانت توجد دائرة قصر , وتحديد مكان 
وجودها 2 قد تم شرحها فى بند اختبار المحرك المشطور الوجه ٠.‏ 
واذ! 9 يتيسر اصلاح القصر وعزله ,2 بعد تحديد مكأان وجودم 
يحب إعادة لف القطب أو الملفات كلها ٠‏ 


تماس الملفات مع الارض ٠‏ ان حسوث تماس بين الملفات والارض 
عند نقطنين "و أكتر بعد مكافئا لقصر فى الملفات » ويتسبب فى 
أن يسخن المحرك جداً وهو دائر . وسلوف يؤدى تبعا لذلك الى 
حدوث تلف شددهد بالمحرك ٠‏ وتحدد نقط التماس مع الارض 
بالطرق العى مسق شرحها مويق اتلاها باعافه العزل. لؤزامكن 
ذلك ٠‏ قاذا كاست عملية اعادة العزل مستحيلة . آو ظهر آنها 
غير حكيمة 2 يجب اعادة لف القطب الذى به التماس * 

واذ! كان التماس مع الأرض قد حدث عند نقطة واحدة 
فقط فى المحرك , فمن المحتمل الاحساس بصدمة كهربية عند 
لمس المحرك وهو دائر ٠‏ ولا كان هذا خطرا على العمال ,2 قمر 
الضرورى اصلاح المحرك في الخال ٠‏ 


حدوث دائرة قصر بين ملفات الحركة وملفات الباله ٠‏ يتسببه 
حدوث دائرة قصر بين نوعى الملفات فى مرور تيار فى جزء من 
ملفات البدء باستمرار أثناء دوران المحرك 2 وبمرور الوقت 
يحرق هذا التيار ملفات البدء ٠‏ ولتحديد المكان الذى حدث 
عنده انقصر تحل أطر!اف الملفات عند النهايات ٠‏ ثم يوصل اأحله 


المحركات ذات الوجه المسطور ان 
ا ل م 


طرفى مصباح احببار ( متصل مع الخط ) بملفات الحركة , 
ريوصل طرف مصباح الاختبار الآخر بملفات البدء ٠‏ وسوف 
بضىء المصباح حمنئذ 0 يأن الصار ينتقل من ملفات المركة الى 
ملغات: النده عنف نقطة القضين ال 
ملفات البدء عند نقطا مختلفة بالعضسر الثابت ٠‏ فاذا تحركت 
شسعا لذلك نقطة الفصر ء فقد تتغير اشدة استضاءة المصباح 


او تتطفيء: :وال لم حييتن تعنديد مكان التعر بهذه الطر بقة , 
فمن الضرورى أن ترقع منعات البدء واحدة لواحدة حتى يمكن 
العثور عليه ٠‏ 


ويمكن فى العادة اصلاجح 'نقصر بادخال شريط هن عماشس 
كاميرك مدهون 6.رايئس , أو هن ورق « ارمو © بين نوع 
الملفات فى المحرى * 
5س الكن اسن لداكله > عندها 00157 الكراسى أدارحة اتجعل العصو 
نتعناد بعد تسفينة قتره قضصارة اس الوفت +١‏ ويمكن معرفة 
وحود الرامسى ماذنة امحاولة تحر نك عمود انعضو الدائر الى 
أعلى والى استفعل أنناء تجميع أحزاء الح داء فاذ! أمكن تحريك 
العمود بهذم الطريعة . كأن هذ تعنى أن اكراسى منآكلة ٠‏ واذا 
آن بسطحه بعص أجزاهء 
لامعة .2 آنان عد' : دليلا ٠‏ على احتمال أن العضو الدائر بحتك 
بغر ها ٠.‏ 


ه ‏ بعدى الحمل - نتسب تعدى الحمل عنى المحرك فى جعلة سحب 
:ايد عن المعنياد ٠‏ مما يؤدى الى زيادة كبيرة فى سحوئنة ٠‏ 
ويوصل أمبير متر فى الدائثرة لاسمتكشاف وحود انعد فى الحمل 
فاذا سحل الامبير متر قراءة أكبر من الرقم الموجود عللى لوحة 
تسمية اآحرك .. يجب تخفيض الحمل أو استبدال المحرك باآخر 
أكبر منه ٠‏ ويفترض فى هذا الاختبار. أن هناك تعديا فى الحمل 
الموضوع على المحرك ٠‏ 


المحرك يدور مصحوبا بضجة 


هناك عدة أسنات تودى الى صدور صحة لاي عأدية عن المحرك شطور 
الوجهة لقاع نام جمنة 0 ص هلاه أسفاكت امه ع ع 1507ل لمنمهات 3 صورة 


ركم :العضة 5 من مكاله رحد 


نيارا 


5 اصلاح المحركات الكهر بية 


() التوصيل الخاطىء بين الاقطاب (9؟) القضيان المحلولة فى العضو الدائر 
(:) الكرسى المتأكل (0) مفتاح انقوة المركزية المتاكل (1) زيادة كبيرة فى 
الحركة المحورنية (9) وجود مواد غريبة فى المحرك ٠‏ 

وينئج عن الحالات الثلاث الأولى المذكورة آنفا طنين مغناطيسى أثنساء 
دوران المحرك ٠‏ فعند ملاحظة وجود همثل هذا الطنين 6 يمكن للكهربى أن 
يتأكد من وجود آحد هذه العيوب ٠‏ وقد سبق شرح الاختبارات الأخرى 
التى يصلح أجراؤها لمعرفة ههمذه العيوب وطرق اصلاحها ٠‏ 


ونتسبب الكرامى الشديدة التأكل فى أن بحتك العضو الدائر بالعضو 
الثابت أثناء دوران المحرك ,2 مما ينتج عنه ضحة عالية ٠‏ وتعمل الاختبارات 
اللازمة لكشف هذا العيب ٠‏ ثم تجرى الاصلاحات الواجبة بالطريقة التى 
سبق شرحها ٠‏ 

وقد يتسبب مفتاح الطرد المركزى المتاكل فى صدور ضجة ملحوظة عن 
المحرك أثناء تشغيله ٠‏ وحيث ان حجزءا من المفتداح موجود على العضو الدائر , 
فانه يدور سرعة عالية , وقد يحتك عضو محلول من الجزء الدائر بجزه 
آخر من المحرك أو يرتطم به » مسببا بذلك الضجة * وعند السك فى وجود 
مثل هذا العيب يجب رفع العضو الدائر من داخل العضو الثابت وفحص 
المفتاج بساية + اوقد تجن اله بمن المفكن. اضبسلاح: الفيوب الموجودة .ربعن 
الأجزاء » والا فانه- يجب تركيب مفتاح جديد ٠‏ 


وقد تنتج الضحجة آثناء التشغيل عن وجود حركة محورية يعملها العضو 
الدائل. اواتزيد عن جل يمن «البوصة «.وتوضع داور > من الفين عل عموه 
العضو الدائر فى الأمكنة المناسبة لعلاج هذا العيب 0 

ويحتمل فى بعض الاحيان أن تكون مادة غريبة ,2 كقطمعة من عازل 
الاسلاك . مدفونة بين الملفات أو فى أحد المجارى وتبرز منها لدرجة تجعل 
ويمكن: العثور على هذه المادة بعد حل المحرك وفحص كل الملفغات والمجارى 
بعناية ٠.‏ ثم تزال المادة الغريبة بعد العثور عليها عادة بزرادية أو بيفك , 
وبحب العناية فى أثناء ذك بعدم اتلاف العازل على الأسلاك وبين الملفات ٠‏ 


3 


الباسب الثاق 


امرك ذو الملكئف 


يشتغل المحرك ذو المكثف بالتيار المتردد 2 وهو يصنع بأحجام تتراوح 
بين جام من الحصان و ٠١‏ حصان » ويستعمل على نطاق واسم لادارة أجهزة 
تكبيف الهواء , والمكابس , ومواقد الزيت 2 وآلات الغسل ٠‏ 

والمحرك ذو المكثئف يشبه محرك الوجه المشسطور فى ثر كيبه », الا أن به 
وحدة اضافية . يطلق عليها المكثخف . توصل على التوالى مع ملفات البدء , 
أو الملفات المساعدة ٠‏ 


ويكون المكثف عادة مثبنا بأعلى المحرك 2 كما هو مبين بشكل 5 201١‏ 
وقد يركب فى أمكنة أخرى خارجة أو بداخل غلاف المحرك ٠‏ ويعطى المحرك 
ذو المكثئف عزم دوران عند بدء الحركة كبر هن ذلك الذى يعطيه محرك الوجه 
المسطور , مع أنه يستهلك نيارا أصغر مما يستهلكه هذا الأخير ٠‏ ويتغذى 
المحرك ذو المكثف عادة من دائرة انارة أو دائرة قو», ذات وجه واحد ٠‏ 


االكاف 


يستعمل لفظ المكئف على نطاق واسمع , وهو يصف طريقة تشغيل 
الجهاز 2 فهو يعمل على تكثيف الكهربا وخزنها , أى انه يعمل كوحدة 
للتخزين . وكل المكثفات تمتلك هذه الخاصية . وكلها ذات خوراص كهربية 
واحدة ,2 وتختلف فقط فى تركييها الميكانيكى ٠‏ 


المكثف الورقى 
وق لفاك شن 1 نامك الفدق ليها عازودة كال رق 
المشبع ٠‏ والمكئف الورقى يتكون بهذه الكيفية ويحتوى على شرائ عدبدة 
من صفائح معدنية يفصل بينها واحد أو أكثر من أشرطة الورق المشبع . 
وتلف الأشرطة أو تثنى معا لكى تكون وحدة متماسكة » ثم توضع فى 
اناء معد نى لاستعمالها فى المحركات ٠‏ ويكون هذا الاناء اسطوانيا , أو على 


50 اصلاح المحركات الكهر بية 


شكل متوازى المسنطيلات . ٠يربط‏ بمسامبر عادة بأعلى المحرك » ويزود 
بدرايتس . 5د طرمى سلك . لعمل التوضيلات ٠‏ شكل ؟ - 5 ببين مكثفا 
ورخيا 


5590 ' و ا 8 اكيس 
تصنح نعضي المكثفات من الورق المتسبع 0 5 لم توضع فى أناء 


11م 58 5 . - .0 2 0 3 
همبر: بدازست 2 وهذا بؤدى الى زيادة خاصسة العا ل فى الودرت نوات عيه 
برناعد عق حمف ألكتف هن دسح 2 الزؤاندن . وسيل شلك "ا ل 9* نذلف 
0 


المكنف ذو السائل الكهوربى 


م اللكنف دوالسائل الكهربى فى كثير منالمحركات ذا تالمكثفات٠‏ 


0 ذا أبنو 2 من المكتفات من فرحين من وت الالو منمر م تفصطا. 


بينهما طبقة أو أكثر من إأشاش المسيع بمحلول كيموى . يطلق عنية الساتل, 
الكهربى . وهو لكون طبقة رقيقة نوم مقام العازل فى المكنف ذى السائل 
الكهر بى . وبلف. هده الطبفات بقطعة من الشاش معا وتعد 2 اناء مل 
الألومنيوم ٠‏ وشكل ؟ . 5 بين مكثفا ذا سائل تهربى ٠‏ ويجب عدم 'استفاط 
نهذا النوع هن المكثفات فى الد!ل ة آكثر من وان معدودة كى كل 36 عب 
ادارة المحرك , وذنك لأنها مصبوعة على اساس التسغيل التقطم 


السعة 


تقاس المكتهوات بالميكروفاراد ) و تحتصيدر ان مر فا* )21> واننو كش عه 
المكثف خواصه المميزة نتيحة لكثرة الاستعمال ,او للسخرنة الزائدة , اوالاقى 
سبب آخر + وبحب عند زد استندالة ب حر له نفس السعة تقر يبا . والا فان 


المحرك قد لا يسناطيع أن يرلد عزم ا“دوران المطلوب عند البدء ٠‏ 


١٠‏ م ف وقد بفقر 


ويستخدم المكثف فى تعفن 2 لحركات كجهاز لبدء الحركة . ويطلق عنيها. 
فل تيده الاجة + بل ناك دان امكلقاها البدة ومن الوم ارق اتن امار نات 
يستعمل المكنتف آأنناء الندء ف اسم .طل فى الدائرة طوال دخرد ادافين ٠‏ 
وبطلق على هذا الوع المحرك ذو مكثف البده والحرانة ٠‏ 


امرك ذو مسكتف الدء 2 


تراكبية 

شسه هذا المحرك فى تركيبه المحرك المشطور الوجه , ا" فيما يختص 
بالمكنفا ٠‏ وشركب المحرك ذو همكتف البدء هن الأحزء الرئيسية الآتية : 
)١(‏ العضو ألنابت به المجارى » وفيها ملفات البدء وملفات الحركة (؟) العضو 
الدائر من نوع الففص السنجانى (5) غطاءان جانبيان (5) المفتاح 2 وهو 
عادة من نوع القوة المركزية » زينكون من جزء ساكنى منمت فى الغطاء الحانمى 
الأمامى وجزء داثر متبت فى العضو الدائر و (28) المكثتف 2 وهو ذه سبائن 


كهربى عمزما ٠‏ 
طربقة اله هي( 


2-5 شحكل دق دائرة توصل حرأك ذى مكل”ف ندع ٠‏ أنناء فترة 
البدء توصل ملفات الحركة وملفات الندء مع الحط حن يكون مفتاح الطرد 
المركزى مقفلا ٠‏ 

وعندما ,يصل المحرك الى 8/ا/ تقريبا هن السرعة الكاملة ينفتح مفتاح 
الطرد المركزى 1 وبذتك تنفصل ملفات المدء والمكئف عن دائرة الحطا 2 
وتبقى ملفات الحركة وحدها موصلة على الحط ٠‏ 


لكى يتولد عزم دورإن ابتدائى فى محرك المكثف » ينبغى تكوين مجال 
مغناطسى دائر بداخل المحرك ٠‏ ولعمل ذلك توضع ملفات البدهء مرحلة 
عن ملفات الحركة بزاوية مقدارها اد درجة كهر بية 3 ويستعمل الملكثف 
لكى يساعد التيار فى ملفات البدهء على .لوصول الى أقصى قيمته قبل أن يصل 
التيار فى ملفات الحركة أقصى قيمته ٠‏ ودمعنى آخر يسدتعمل المكثف لكى 
يساعد التيار فى ملفات البدء على أن يسبق التيار فى ملفات الحركة , وينتج 
عن هذه الحالة تولد مجال مغناطيسى دائر فى العضو الثابت . بريعمل هذا 
المجال على انتاج تيار كهربى بالنأثير نى ملفات العضو الدائر » وتبعا لذلك 
فان المخالاالقداطيسي نؤتر .تطزيقة تؤدي الى توليد خركة النوزان فى التو 
الدائر 
اعادة اللف 

تحترى معطم الانواع الشائعة الاستعمال من محرك مكدف البدء على 


دوعس هن المثفات فى العضو الثادت . تماهما كما نه حد فى معتر د الوادييه 


م اصلاح المحركات الكهر بية 


المسشطور وهو ملفات الحركه وملفات البدء 5 و نو م سسع ملفات الحركة 
باستمرار فى قاع المجارى ,2 ثم توضح فوقها ملفات البدء مرحلة عنها بزاوية 
قدرها 1١‏ درجة كهر ببة ٠‏ وبمعلى آخر تأخدذ أقطاب ملفات المدء الأوضاع 
المتوسطة بين أقطاب ملفات الحركة ٠‏ وعند فحص ملفات البدء فى محرك 
مكتئف البدء نحد أنها تلف عادة من سللك أصغر مقاسا من سللك ملفات 
الحركة ٠‏ 

وتؤضح ملفات محرك مكثف البده فى المجارى بنفس الطريقة التى وضع 
بها الملفات فى محرك الوجه المشطور 2 كما يمكن استعمال طريقة اللف 
باليد » أو انلف على قالب ( ضبعة ) 2 او اللف بالحزمة , و.توقف الأمر فى 

ذلك على نوع المحرك ٠‏ 

توصيلات محرك مكثف البدله 

نذكر فيما يلى بعضاهن الأنواع المتعددة للمحرك ذى المكثف . ولكل 
منها طربقة هميزة فى توصيل الملفات ٠‏ وقد صمم بعص منها. ليشتغل على جهد 
واحد , والبعض الآخر يمكن تشغيله على جهدين مختلفين ٠‏ وكثير منها يمكن 
عكس اتجاه دورانه من الخارج . وبعضها لا يمسكن ذلك الا من الداخل ٠‏ 
وسوف نقوم بوصف المحركات الآتية ٠‏ مع اعطاء رسلم لتوصيلاتها , لايضاح 
طريقة تشسغيلها : 

٠ ل بجهد واحد , ويمكن عكس اتحاه الدوران من الخاوج‎ ١ 

؟ بجهد واحد ؛ ونير ممكن عكس اتجاه الدوران ٠‏ 

3 ب بجهد واحد , يمكن عكس اتجاه دورانه , وبه منظام حرارى ٠‏ 

: نل بتحهد واحد ء, غير ممكن عكس اتجحساه دورانة ,2 وبه مفتاح 

0 ب بجهدين ؛ لا يمكن عكس أتحاه دورانه . 

5 بجهدين ,2 ويمكن عكس اتحاه دورانه ٠‏ 

/1 ل بجهدين , بوبه منظم حرارى ٠‏ 

4 ب بحهد واحد, له ثلاثة أطراف أسلاك ,2 ويمكن عكس اتجام 

5 ٠ دورانه‎ 

1 ل بحهد واحد ,2 ويمكن عكس اتحاه دورانه فى الحال ٠‏ 

٠ سا سرعتيل‎ ٠ 
عند رسم التوصيلات لهذه المحركات , تبين أطراف الاس لاك خارجة‎ 
من المحرك » وهذا لا يحدث فى الواقع فى جميع الحالات » اذ أن هذه الأطراف‎ 
0 كثيرا ما توصل الى نهابات موضووعة من داخل الدعامة الحانبية الأمامية‎ 


المحرك ذو المكثشت 5:١‏ 


وتتبت النهايات فى كشير من المحركا'ت على انجزه السساكن من مفتاح الطرد 
المركزى ٠‏ ويستعمل المكثف ذو السسائلل الكهربى فى كل محركات مكتف 
البدء الآتى ذكرها ٠‏ 

١‏ محرك مكتف انبدء المفرد الجهد ٠‏ والممكن عكس اتجاه دورانه 
من الخارج ٠‏ ولهذا المحرك أربعة أطراف أسلاك اتمتد الى خار. م : إثنان 
منها تأتى من دائرة هلفات الحركة ٠‏ واأشان من دائرة ملفات البدء ء, ونحتاج 
الى هذه الأسلاك الأربعة اذا إردنا عكس 'تجاه الدوران من الخارج ٠‏ ويتصل 
مفتاح الطرد المركزى داخليا على التوالى مع ملفات البدء والمكئف + ويبين 
شكل ؟ 58 طريقة توصيل الملفات فىحالة الدرران فىاتجاء عقربى الساعة» 
فى حين يبين شكل 5 7 نفس الملفات موصلة لاعطاء دوران فى عكس تجاه 
عقربى الساعة , أو الاتجاه الماد ٠‏ ويتضيحج من الرسسم أنه لعكس اتجاه 
الدوران فى هذا المحرك أء فى أى نوع آخر من المحركات ذات المكثفا, د 
علينا فقط أن نعكس توصيل أطراف ملفات البدء بالنسبة لاطراف ملفات 
الحركة , أو بالعكس ٠‏ 

وتتوقف سرعة هذا المحرك ٠‏ كما هى الحال فى الأنواع الاخرى من 
المحركات ٠‏ على عدد الأقطاب فيه : فكلما زاد عدد الأقطاب قلت السرعة , 
وكلما قل عدد الأقطاب ازدادت السرعة ٠‏ وتوصل ملفات الأقطاب على التوالى 
أو على التواإزى 2 كما هى الحال مع المحرك مشطور الوجه » ؤإنما تحب العناية 
عند توصيل ملفات الأقطاب مع بعضها بأنه ينتج قطبية مختلفة فى الأقطاب 
المتجحاورة ٠‏ ولا كان المحرك ذو أربعة الأقطاب هو أكثر هذه المحركات 
شيوعا 2 فسوف تبدأ ببيان الرسم الخاص بمحرك ذى أربعة أقطاب متصلة 
على التوالى » نم بيان الرسم الخاص بمحرك ذى أربعة أقطاب متصلة على 
التوازى ٠‏ والشكلان 65م و51-5:9 يمثلان مدر كأ ذا مكتتف بأربعة أقطاب 
متصلة على التوإلى 2 كما سين الشكلان 5 ٠١‏ و59 ١١‏ محركا ذا مكثفف 
بدء بدائرتى توصيل وأربعة أقطاب ٠‏ وفى كل من الشكلين ؟ و و5 ١١‏ 
نجد النهايتين ات, » تى متصلتين معا بطرف الخط ل, » وتنتصل النهايتان 
تم » ت؛ع معا بطرف الخط لى ٠‏ 

؟ - المحرك ذو مكثف البدء الفرد الجهد ٠‏ وغير ممكن عكس اتجاه 
دورانه ٠‏ اذا كانت أطراف ملفات الحركة متصلة داخليا مع 'طراف ملفات 
البدء » أصيح عكس لتجاهء الدوران غير ممكن الا بعد أن يفك المحرك » 
وتعكس توصيلات الأطراف ٠‏ وتصنع بعض المحركات بهذه الطريقة , لآن 
استعمالها لا يحتاج الا الى دوران فى !تجاه واحد ٠‏ وشكل 5 0 ؟١‏ يبين 
دائرة التوصيل لمحرك من هذا النوع بطرفى توصولى خارجيين ٠‏ 


1:3 اصلاح المحركات الكهربية 


؟" ‏ المحرك ذو مكثف اليدء المفرد الجهد الممكن عكس اتجاه الدوران 
نيه , وبه منظم حرارى ٠‏ تزود المحركات ذات مكثف البدء فى القالب بجهاز 
يطلق عليه اسم المنظم الحرارى , وهو يستخدم بغرض حماية المحركات من 
تعدى الحمل ٠‏ وزيادة السخونة » ومن دوائر القصر , وهكذا ٠‏ ويتكون هذا 
الجهاز أصلا من وحدة مكونة من معدنين مختلفين » توصل على التوالى من 
الخط : وتركب عموما على المحرك ٠‏ وتصنلمع هذه الوحدة المزدوجة المعدن 
من معدنين يمتدد كل. منهما بمعدل يختلف عن الآخر عند تسخيتهما ٠‏ 
ويلحم هذان المعدنان معا بطريقة الصهر عند الطرفين ٠‏ وبذلك يحدث انحناء 
فى الوحدة عند تسخينها ٠‏ وفى العادة يكون أحد طرفى الوحدة مثيتا 2 بيئما 
ستخدم الطرف الآخر لعمل نقطة التلامس ٠‏ شكل 2-5 59 يبين" دائرة 
التوصيل لمحرك به جهاز تعدى الحمل ذى معدن مزدوج ٠‏ وعندما يمر تيار 
زالد الشدة فى المحرك لفترة قصيرة من الوقت » يتسيب عن مروره تسخين 
الوحدة لدرجة غير عادية 2 مما يؤدى الى انحنائها لدرجة تكفى لفتح نقطتى 
التلاء.س , وبذلك تفتح دائرة التوضيل ٠‏ وفى بعض أنواع هذه الوحدات 
اللرارية تقفل نقطتا التلامس آليا عندما تبرد الوحندة لزدوجة المعدن ٠‏ 
رفي وحدات آخرى يجب الذغىغط على زر اعادة , لارجاع المحرك الى حالة 
التشغيل ٠‏ وفى بعض أنواع الوحدات الحرارية توجد وحدة تسخين لتزويد 
المعدن المزدوج بالحرارة » وتوصل وحسدة التسخين فى هذا النوع مع الخط 
على التوالى ٠‏ وعندما يمر نيار زائد الشدة فى وحدة التسخين نتيجة لتعدى 
الحمل ٠‏ تفتح وحدة المعدن المزددج الدائرة ٠‏ وتوضمع وحدة المعدن المزدودج 
اما بداخل وحدة التسخين أو الى جانبها ٠‏ 


وفى كل المحركات التى يراد وقايتها من الحرارة الزائدة , تجب العنابة 
بتوصيل وحدة المعدن المزدوج على التوالى مع خط ٠‏ وشكل »ا ب ١5‏ بين 
رسما لمحرك ذى مكثف بقطيين ٠‏ وبه جهاز وقاية ضد الحرارة الزائدة ٠‏ 


المكنف ذو صندوق النهايات : 


يوجد بكثير من محركات أجهزة التكييف صندرق للنهايات منبت مع 
المكئف وتعلم ثلاث النهايات بالحروفاتاءاتا ل »2 ل كما هو مبين بشكل 
5 ه5٠‏ وتوصل أسبلاك الخط لب , لي بالنهايات ل » ل تاء كما توصل 
الأسلاك التى تتصل بالمنظم الحرارى بداخل جهاز التكييف بالنهايات تل ,2 
ت ٠‏ ويوصل أحد طرفى المكثف بالنهاية التى لا تحمل علامة 2 فى حين 


المحرك ذو اللكثف. 5 


20011100 
يومسل: الطرف الثاني للمكثف بالنهابة ل ٠‏ وبين شكل 5 ١1.‏ هذا الملئى.. 
متصلا مع محرك ذى مكئف بده َِ 

ل ل ل ل تجاه 
دورالهة ,2 وبه سفتاح مغتاطيسى * نستخدم ف 3 تراع مخصرصية دن أحهيسزة 
م ا سائل, مكيف » لا يسمح باستخدام مفتاح العارد 

لركزى 9 و ببتستعمل ؟ غنى عدّل هذه المحر أت مفقاح شتؤل ٠‏ لمغناطسيسه 0 

وهو يعمل على فصل ملفات الب من الداثرة ٠‏ وتعدمك انا المغناحليسى 
فى, طريقة تشغيله عل أساس أن شدة تيار البده: للمحراك ذى مكئف البده 
تبلغ شعت تق ائلانة أعثال تيار التشغيل ويتكون المفتاح من هلف مغناطيسى 
ر يوصل على التوإلى مع ملقفات الحركة ) وغاطس ور نتطق الاطهي ايا 
هو هبين بشكل ٠ ١0-5‏ 

وعندما يمر التيار من الخط عند البدء يصبح الملف مشدرنا بالطافة , 
ويؤدى ذلك 0 رفع الغاطس الذى يقفل نقطتى تلاهس . قكاونان فى العاده 
مفتو حنن . وهما متصلتان على التوالى لى مم ملفات المدء + دتيعا لذلك فأن 
كلا من ملفات البدء وملفات الحركة تكون داخلة فى الدائرة عند بدء حراكة 
ال محرك ٠‏ وأذكن علدا تنخفضض قيمة الديار العالبة عند البدء الى قيمتب 4ه 
المعتادة أنشاء التشعيل . تصيح شدة التيار المار فى امنب المقتاطيسى عر كافية 
أحفظ 'الغاطس نى مكانه العلوى : فيسفط فاتد! يقطنى التلامس ٠‏ وتار كا 
دأعثة “لفان المقية مفتوحة ٠‏ 

شكلا ؟ 2 لماء ١9-05‏ سينان كيفية توصيل مفتاح مغناطيسى مع 
محرك , رصمذه اللريقة فى توصيل مفتاح مغناطيسى مع محرك ذى مكلف 
بدء هى احدى طرق كثثمرة ٠‏ ولكنطريقة التشغيل ساسا واحدة فيها جميعا ٠‏ 

ولا توصل هنوالمحركأت عادة على اعتيار أنها ستعكس اتجاء دورانها ,» 
رلا بد من اخراج أربعة أسالاك من المحرك اذا أردناأ عكنن اتحاه الدورإن 


وين انعد غيوته هذا القع من[ المستركات فى أن أي تعد بتري البخدل 
قد يتسبب فى تسغيول المئف المغناطيسى لي ل 
وبذلك يمكن أن تحترق هذه الملفات . لانها فى العادة لا تحتمصل التشضغيل 
الا لمدة ثوان معدودة ٠‏ 

ه ‏ المحرك ذو مكافب. البده » مزدوج الميهد وغير ممكن عكس إتجاه 
دورانهة ٠‏ بمكن استعيال هذا النوع عن المحركات على جهدى نيار متردد 
مختذستين » رعما عادة 5540451١‏ فولت أو 25656 550 فولت ٠‏ وتحتوى 


5 اصلاحالمحركات الكهر بية 


المحركات التى هن هذا النوع عموما على وحدتين هن الملفات الرئيسية , 
ووحدة ملفات بده واحدة , مع خروج عدد كاف من أطراف الأسلاك بيسمح 
بالتغيبر من جهد الى آخر ( تحتوى بعض المحركات على وحدة واحدة من 
الملفات الرئيسية مقسمة الى قسمين ). ٠‏ قاذا اشستغل المحرك على جهسد 
قدره 5٠١‏ فولت توصل وحدتا ملفات الحركة على التوازى كما هو .مبين 
بشكلى ؟ 0 ١؟ ٠ 5١-5 ٠‏ واإذ! أردنا التشفيل على جهد قدره 5“>٠0‏ فولت 
توصل وحدتا ملفات الحركة على التوالى » كما هو موضح بشكلى 5510-5 , 
؟ ل 59 + وتشتغل ملفات البدء فى كل من الحالتين على الجهد المنخفض 2 
وتوصل لهذا الغرض مع طرفى أحد قسمى الملفات الرئيسية ٠‏ وتستخدم 
دوائر مماتلة فى حالة التشغيل على 5٠>+‏ 2 550 فولت ٠‏ 

ببين شكلا 5 7 255 5 0؟ رسميل لتوصيلات العضو الثابت لمحرك 
مزدوج الجهد ذى أربعة أقطاب ٠‏ ريمكن عكس اتجاه دوران هذا املحرك 


بعد رفع الغطاء الجانبى وعكس توصيل أطراف ملفات البدء 2 وتوجد أربعة 
أطراف ممتدة الى خارج المحرك » اثنتان لكل وحدة من ملفات الحركة ٠‏ 

والمعلومات التالية أخذت لمحرك مثالى : وهو محرك ذو مكثف بدء 
مزدوج الجهد تبلغ قدرتهيلا حصان ٠‏ وبفخصه وجد أنه يحتوى على 
5 مجرى وثلاث طبقات من الملفات ٠‏ وتتكون هذه الطبقات من وحدتين 
متشابهتين من ملفات الحركة الموضوعة معا فى نفس المجارى والمعزولة ” 
بعضها عن بعض ١‏ ووحدة من ملفات البدء موضوعة عبلى 9١‏ درجة كهربية من 
ملفات الحركة ٠‏ وكانت ملفات الحركة متصلة على التوازى كما أن ملفات 
البدء كانت متصلة على التوالى ٠‏ ونخرج من المحرك خمسة أطراف أسسلاك 
ليمكن عن طريقها التوصيل على ٠٠١‏ أو 599٠‏ فولت ٠‏ ولعكس اتحاه 
الدوران يرفع الغطاء الجانبى الأمامى وتعكس أطراف آسلاك ملفات البدء 
على لوحة النهايات التى على مفتاح القوة المركزية ٠‏ 

شكل 6 0 56 يبين توصيلات الملفات للتشغيل على ٠١٠١‏ فولت »2 
أما التوصيلات الداخلية بين 'قطاب هذا المحرك فهى هبينة فى شكل ؟ - 70 ٠‏ 

وقد تم تسحيل الملفات وعدد اللفات ومقاس السلك 5ثناء الحل ٠‏ وهذه 
المعلومات مبينة بسكل 5م" . 

ل ل ا 500" 
الا أنه بدلا من لف الوحدة الأولى من ملفات الحركة ثم لف الوحدة الثانية 
فوقها » ثم وضع الملفين فى نفس الوقت باستعمال سلكين منفصلين + وقد 
استخدمت طريقة اللف اليدوى ٠‏ 


المحرك ذو المكثئف 00 


تصمم المحر'أت المزدوجة الجهد أيضا لكى تشستغل بوحدة واحدة من 
ملفات الحركة ووحدة من ملفات البدء , وتتكون ملفات الحركة فى هذه الحالة 
من قسمينل ,2 ولكل قسم سلكان يمتدان الى خارج المحرك فى محرك ذى 
مكنف بدء مزدوج الجهد وله أربعة أقطاب يكون بملفات الحركةة قطبان 
متصلان على التوالى » وممتد هما سبلكان الى خارج المحرك ٠‏ ويوصل 
القطبان الباقيان على التوالى مع اخراج سلكين منهما ليصبح مجموع 
الأسلاك اللارجية كلها أربعة ٠‏ فعند التشغيل على الجهد المنخفض يوصل 
القسمان على التوازى 2 وعند التشغفيل على الحهد المرتفعم بوصل القسلمان 
على التوالى » وفى كل من الحالتين توصل هلفات البدء مع طرفى قسلم واحد 
من ملفات الحركة ٠‏ شكل "' ب 598 سين هذا كله ٠‏ والأساس فى طريقة 
تشغيل هذا المحرك هو نفسه الذى شرح فى المحرك السابق ٠‏ ويبين شكلا 
#١ 507 5680-5‏ رسم التوصيلات لمحرك ذى مكثف بده مزدوج الجهد 
بأربعة أقطاب ٠‏ وملفات هذا المحرك تشبه مثيلتها فى محرك مكثف بدء مفرد 
الجهد ذى 'اربعة أقطاب ٠‏ 

5 المحرك ذو مكثف البدء والممكن عكس اتجاه دورانه 2 ومزدوج 
الجهد : يراعى فى هذا المحرك امكان عكس الدوران من الخارج وذلك بمد 
سلكين اضافيين الى خارج المحرك مأخوذين من دائرة ملفات البدء ٠‏ ويبين 
شكلا ؟ 5:50 ,2 5 58 التوصيلات اللازمة للدوران فى اتجاه عقربى الساعة 
وعكس اتحجاه عقربى الساعة ٠١١١‏ فولت ٠‏ ويبين شكلا ؟ 0 255 "اهم 
التوصيلات اللازمة للتشغيل على 56١‏ فولتا ٠‏ 

المحرك ذو مكثف البدء » مزدوج الجهد وبه جهاز حماية من تعدى 
الحمل ٠‏ المحرك ذو مكثف البدء المزدوج الجهد والذى لا يمكن عكس اتجاه 
دورانه ,. والموصوف فى البند الخامس ( ص 18 ) ء كان يحتوى على جهاز 
تنظيم حرارى لممايته من تعدى الحمل . وهو بتكون من شريط من معدن 
مزدوج ونقطتى ثلامس متصلة كما هو مبين بشكل 5502-35 ٠‏ 

6 المحرك ذو مكثف البدء , مفرد الحهد . ممكن عكس اتجاه دورانه ,2 
وله ثلاثة 'طراف ٠‏ لا يمكن عكس اتجاه دوران محرك ذى مكنف بدء عادى 
من الخارج اذا كانت هناك ثلانة أطراف فقط ٠‏ ويمكن عكس اتجاء الدوران 
بسهولة . على كل حال ,. اذا استخدمنا ملفات حركة ذات قسمين 2 كما 
هى الحال فى المحرك المزدوج الجهد ٠‏ ولكى يصبع ذلك ممكنا يوصل القسمان 
على التوالى داخليا كما هى الحال فى التوصيل على 5٠١‏ فولتا لمحرك مزدوج 
الحهد ٠‏ ويؤخذ الطرفان الباقيان خارج المحرك للتوصيل الى خط التغذية 


4 


ب اصلاح لاحر انك تير دده 


١‏ كما مر موضاج شكل 5 2 55 ١)‏ وبوصل آحد طرقى ملل 6مدت. +اخليا 
ع5 المنتصف إبن فسمى ملفات المركة ٠‏ وبؤخذ لطرف 'لألى شائرة 
هزفات البدء الى خار دج الحصرك ٠‏ ويؤدى هذا الد, راتدب ل الومسملن دائرة 
دلغات البد بك التوازى مم القسم ١‏ هن مامهات الحركة للدو ران غى أحد 
الاتحاعين كما فى شكل ؟ -610” ٠‏ 


وللحصول على دوران فى الاتحاه الفكبى سول طرف الترصيل اخارج 
لداثرة ملفات اليدء الى اوضع المبين بشكل ؟ نب 59 + عحصبِث تصبح ملفات 
البدء موصلة على التوازى مم ' لقتسم ؟ هن ملفات الحركة 2 وهئؤا يؤدى الى 
تكس اتحاه. النيار كئ ملنات البدء - 


وبين شكل -40© رسما تخطيطيا للملفات خارجا منها ثلائة أطراف 
كر عن عكدن أكيدتن الدورائن «< 


5 الجر ك ذو مكثف المدء 2 هفرد الجهد »2 ويمكن عكس اتحاه دورانه 
0 ى وات التضفيل العادية يجب ان بيتوقف المحرك ذو مكثف أنبدء 
عن الد 9 ناما قبل أن يذركن من لهه أ ...ران فى الاتحاه المضاد , وذنك 
لآن مفتاح”الطرد 5 لا بدكن أن يقفل الا بعد أن يون المحرك قد توققف 
تقريما عن الدوران ٠‏ 'رحيكث أن دلفات البدء نكون خارج الدائرة عندما يكون 
المفعاح فى الوضمع المفدوم . فان على طرفى هذه الملفات ليس له تأنير على 
تفيل _المسرك عندما يكوز دانرا 


يوجه ببعضي مدر كان نكيف انبده مفتاح عاكس يوصل كما مهمو مبين 
داسدل لل 8" ١‏ لهذ الفاح الى شفرات 4 5 اقطاب .2 دعى تتحرك 
مما الواحدة الى أ ص الو سين : 2 دم ران فى اتحاه عقر بى الساعة فى 
أحد همدين الوضعيل 2 ” !مأ هر موضح برسم 3 ونى الوضم الثانى يتعكس 
توصسيل اطراف منفات ' تعيه< ٠‏ فيئنتج دوران فى انجاه ضد عقربى الساعة ٠‏ 


ولكى نعكس انجاه دوران هذا النوع من المحركات يجب أن ننتظر حتى 
نوصل ملفات البدء الى !قل ٠‏ 

عكص. انجاه الدوران فى الحال ؛: ى أنواع معينة من الاشغال قد يمضى 
رقت غر قصير فى انتظار توتف العضو الدائر عن الدوران قبل أن يمكن 
عكن الاتجاه ٠‏ والكى يمكن عكس اتحاه الدرران فى الحال وفى أثناء تشغيل 
المحرك بسرعته الكاملة يرضع متمم فى الدائرة لكى يقصر الدائرة عبر المفتاح 
'المركزى ويوصل ملفات البدهء فى الدائرة فى الاتجاه اأعكي.. ٠‏ 


المحرك ذو المكثف 0ع 

ا ما اا ا ف 0 

ويبين شكل ؟"  4٠‏ مثل هذا المحرك ذى مكثف البدء ٠‏ الذى يمكن 
عكس تجاه دورانه فى الحال , نربه مفتاح عاكس ٠‏ فى حالة السكون يكون 
مفتاح الطرد ١‏ لمركزى ذا نقطتى التلامس فى وضم الردء , حيث يكون المكثئف 
وملفات البدء متصلة على التوالى مع الخط , وفى نفس إلوقت يكون ملف 
المتمم » وهو فى العادة مقفل , متصلا دين طرفى المكنف ٠‏ ب عندما يعون المفناح 
اليدوى فى وضع الى الامام تكون ملفات الخرالة موصلة على الخط 2 ويكو 
المكثشف وملفات البدء متصلة على التوالى هع الخط , كما يكون ملف المحم 

ويصبح الجهد الموجود بين طرفى المكثف مسلطا على ملف المتمم 2 هما 
يؤدى الى فتح نقطتى تلامس المتمم » وهما اللتان تكونان فى العادة مقفلتين ٠‏ 
وبعد أن يبدا المحرك حركته ثم ترتفع سرعته ينتقل مفتاح الطرد المركزى الى 
وضع التشفيل ؛ وهذا يؤدى الى فصل المكئف من الدائرة تاركا ملفات البدء 
متصلة على التوالى هع ملف المتمم ٠‏ ولما كانت مقاومة هلف المتمم عالية » 
فانه لا يسمح بمرور تيار فى ملفات البدء الا بالقيمة التى تكفى فقط لآن 

وفى أثناء الفترة » التى تقدر بجزء صغير هن الثانية » والتى ينقل فيها 
المفتاح اليدوى من وضم الى الامام الى وضم بالعكس لا يمر أى تيار فى ملف 
المتمم / 'وتبعا لذلك تقفل نقطتا تلامس المتمم ٠‏ وعندما يصل المفتاح الى 
وضع بالعكس يمر تيار خلال نقطتى تلامس المتمم المقفلتين الى ملفات البدء » 
ولكن فى الاتجاه المعكوءى , وهذا يولد عزم دوران فى عكس اتجاه اندوران مما 
يؤدى الى توقف المحرك عن الدوران فى الخال »2 فيعود مفتاح الطرد المركزى 
الى وضع البده , عاملا على توصيل المكثف مع ملفات البده على التوالى : ويبدأ 
العضو الدائر فى الدوران فى الانجاه المضاد * وتصمم الملفات والعضو الدائر 
فى هذا النوع من المحركات بحيث يمكنها تحمل الاجهاد الناشىءه عن العكس 
السريم ٠‏ 

٠‏ محرك مكثف البدء المزدوج السرعة ٠‏ احدى الطرق المستعملة 
لتغيير سرعة محرك ذى مكثف بدء تكون بتغيير عدد الأاقطاب فى الملفات , 
ولعمل ذلك توضع وحدتان منفصلتان لملفات الحركة فى المجارى 2 وهى 
تتكون عادة من ملفات ذات ستة أقطاب وملفات دثمانية أقطاب 2 وتستعمل 
وحدة واحدة من ملفات البدء » وهى تعمل بالتزامل مم ملفات الحركة ذات 
السرعة العالية © ويكون مفتاح الطرد المركزى من النوع المزدوج القفل 
أو الانتقالى . وتوجد نقطتا تلامس فى ناحية البده من المفتاح , ونقطة تلامس 


م اصلاح المحرركات الكهر ببة 


واحدة فى ناحية التشغيل هن نفس المفتاح ٠‏ ويستعمل مفتاح خارجى لتغيير 
سرعة المحرك 5١  ؟-لكشو ٠‏ يوضح رسمما تخطيطيا لمحرك ذى مكثف بده 
مزدوج السرعة ٠‏ 

ويبدأ هذا المحرك دورانه على السرعة العالية بصرف النظر ما اذا كان 
مفتاح السرعة على الوضع عاليا أو منخفضا » فاذا وضع صذا المفتاح على 
ناحية منخفضا فان ملفات السده وملفات الحركة للسرعة العالية سوف تقطع 
من الداثرة بوساطة مفتاح الطرد المركزى عندما يبلغ المحرك سرعته 2 وفى 
نفس الوقت يعمل مفتاح الطرد المركزى على توصيل ملفات الحركة للسرعة 
المنخفضة ٠‏ 

وتوجد أنواع الملفات الثلاثة المستعملة فى هذا المحرك فى أوضاع محددة 
بالنسبة الى بعضها فى المجارى كما هو مبين بشكل ؟ ‏ 45 ؛ وهو يمثل 
عرضا مثاليا لشطوة الملفات فى محرك به +5 مجرى - 

. المحرك ذو مكثف البدء المزدوج السرعة والمحتوى على مكثفين‎ ١ 
يحتوى هذا المحرك على وحدتين هن ملفات الحركة » ووحدتيل من ملفات‎ 
, البدء » ومكثفين * ويستعمل أحد المكثفيل عند التشغيل على السرعة العاليه‎ 
والآخر اللتشغيل على السرعة المنخفضة » ويعمل مفتاح طرد مركزى مزدوج‎ 
ويبين شكل‎ ٠ على فصل وحدتى ملفات البدء من الدائرة بعد بده الدوران‎ 
٠ رسسما لهذا النوع من المحركات‎ 15-5 


انحرك ذو متكثف البدء والجركة 


يدور المحرك ذو مكثف البدء والركة بهدوء ويسر ٠‏ وهو يشبه محرك 
مكثف البدء 2 فيما عدا أن ملفات البدء واللكثف بظلان متصلين فى الدائرة 
طوال وقت التشغيل ٠‏ وتبدا بعض المحركات دورانها ثم تشتغل بقيمة 
واحدة للمكئف الموجود بالدائرة » ويطلق عليها محركات مكثف المركة المفرد 
القيمة ٠‏ والبعض '“الآخر من هذه المحركات تبدأ دورانهأ بقيمة عالية للمكئف , 
ثم بفعل: بمقتاح ,عفد لهن”الفيض: تستفل: نقينية اعتتشرة الكني ٠,‏ وعد 
تعرف بمحركات مكثف الحركة المزدوج القيمة . 

المحرك ذو مكثف الحركة المفرد القيمة 

بعض أنواع المحركات المفردة القيمة هى : 

٠ هفرد الحهد‎ - ١ 

5 - هزدوج الجهد ٠‏ 


الحرك ذو المكثف 4 


سس سس سس سمس ميسج ع سم سس سس مس سس سك 


* مفرد الجهد , قال للعكس‎  ' 

مزدوج السرعة , مفرد الجهد ٠‏ 

ه ‏ ثلاثى السرعة , مفرد الجهد ٠‏ 

وسوفه نقوم بشرح هذه المحركات وتوصيلاتها فى الفقرات الآنية : 

١‏ المحرك ذو مكثف الحركة المفرد القيمة والمفرد الجهد ٠‏ يشبه هذا 
المحرك محرك مكثف البدء من جميع النواحى » فيما عدا أنه لا يحتوى على 
.مفتاح طرد م ركزى 2 وتوجد به وحدتان من الملفات واحدة للحركة وواحدة 
للبده . وهما موضوعتان بحيث تفصل بينهما مسافة قدرما ٠‏ درجة 
كهربية ٠‏ ويكون المكثف مركبا بأعلى المحرك أو موضوعا على حدة ٠‏ وتكون 
صعة المكنف عموما صغيرة , وتتراوح قيمتها بين +70 19م ٠‏ ف ٠‏ علل 
وجه التقريب ٠‏ ويكون المكثف فى العادة من النوع المعزول بالورق وقد يكرن 
من النوع الممتلى بالزيت ٠‏ 

ينتج عن صفر سمة الكثئف أن.عزم الدوران عند البده يكون ذا قيمة 
متوؤسطة , وعلى هذا فأن ممذا المحرك يستممل فقط فى الأحوال التى بلائمها 
ؤلك , وهمى تشمل مواقد الزبت ومنظمات الجحهد والمراوج ٠‏ وتعمل 
محركات مكثف الحركة المفرد القيمة فى محدره ويسر * 

تكون توصيلات الملفات كمثيلتها فى محرك مكثف البدء , فيما عدا أن 
مفتاح الطرد المركزى غير موجود 2 وشكل :' 14 يبين رسما تخطيطيا 
لمحرك مكثف حركة مغرد القيمة ٠‏ 

ولعكس اتحاه دوران المحرك المبين بشكل ؟ 2 554 يجب رفع الغطاء 
الجانبى وعكس أطراف توصين ملفات البده بالنسبة الى ملفات الحركة ٠‏ 
:ولكى نتجنب عملية رفع الغطاء الجانبى فى المستقيل يمكن مد أريعة أسلاك 
الى خارج المحرك أو آلى لوحة النهايات على المحرك ,2 كما هو مبين بشكل 
؟ 560 * 

؟ ‏ المحرك ذو مكثف الحركة المفرد القيمة ٠‏ المزدوج الجهد ٠‏ يختلف 
هنا المحرك , وهو المبين بشكل ؟ ‏ 58 ٠‏ عن محرك مكثف البدء المزدوج 
«لجهد فى عدم وجود مفتاح طرد مركزى به » وتوجد ابه وحدتان من ملفات 
الحركة ( أو وححدة ملفات حركة ذات قسمين ) ووحدة ملفات بده ٠‏ وتوصل 
ملفات .الحركة على التوالى فى حالة التشغيل على الجهد المرتفم وعلى التوازى 
مع الجهد المنخفض , وفى كل من الحالتين توصل ملفات البدء دائما مع طرفى 
وحدة من ملفات الحركة ٠‏ وكما ممى الحال فى المحرك ذى مكثف البده يكون 


0 اصلاح المحركات الكهربية 
قسما ملفات الحركة متشابهين » ويمكن لقهما معا بسلكين منفصلين بطريقة 


اللف اليدوى ٠‏ 

؟ ب المحرك ذو مكثف الحركة , قابق تمكس اتتحاء الدوران ومفرد 
الجهد ٠‏ يتولد فى هذا المحرك عزم دوران ابتداثى متوسط القيمة » ويستعمل 
للتحكم فى الصمامات والمقاومات ٠‏ وهو يحتوى على وحدتى ملفات رئيسية 
موضوعة وبين الواحدة منها والآخرى ٠١‏ درجة كهربية ٠.‏ وماتان الوحدتان 
متشا بهتان وتستعمل واحدة منهما كملفات حركة والثانية كملفات بدء 
لأحد اتجامى الدوران » وفى اتجاه الدوران العكبى تستعمل ملفات الحركة 
السابقة كملفات بدء, بينما تستعمل تلك التى كانت ملفات بده كملفات. 
حركة ٠‏ بريمكن أن تشكل هذه الملفات بنفس طريقة ملفات المحسرك ذى 
مكلف البدء ٠‏ 

والاساس فى طريقة تشغيل هذا المحرك يتوقف علبل حقيققة أن اتحامدرران. 
العضو الدائر يكون دائما من قطب فى ملفات البده الى القطب الذى يجاوره 
فى ملفات الحركة والدى له نفس القطبية ٠‏ وبتتبع الدائرة المبينة بشكل 
؟ - 40 نجد "نه عندما يكون المفتاح فى الوضع الأمامى يمر التيار عن طريق. 
الملفات ب الى الطرف الثانى من الخط ٠‏ وفى نفس الوقت يمسر التيار عن 
طريق آخر خلال المكتف والملفات ١‏ راجما الى الخط ٠‏ وبذلك تعمل الملفات ١‏ 
كملفات بدء والملفيات ب كملفات حركة منتحة دورانا فى أحد الاتحاهين ٠‏ 

وعندما يكون المفتاح فى الوضع المعكوس. تصبح الملفات ١‏ ملفات ,حركة , 
و ب ملفات بدء وبذلك ينور المحرك فى الاتجاه العكنى ٠‏ 

 :‏ المحرك ذو مكثف الحركة المفرد القيمة 2 مفرد الجهسد ومزدوج 
السرعة ٠‏ يختلف هذا المحرك عن محرك مكثف البدء المزدوج ابسرعة. فى اننا 
لانحتاج الى تغيير عدد الأقطاب لكى نحصل على تغيير فى السرعة , اذ نسعتفيد 
بدلا هن ذلك من حقيقة 'ن سرعة دوران العضو الدائر لا يمكن أن تكون 
بنفس قيمة سرعة دوران ألمجال المغناطيسى الذى يولده العضو الثابت ٠‏ 
ويطلق على قيمة الفرق بين هاتين السرعتين نفظ الانزلاق » بريؤدى أى 
انخفاض فى قوة المجال المفناطيسى الى ارتفاع فى قيمة الانزلاق مما يتسبب 
عنه انخفاض فى سرعة العضو الدائر ٠»‏ 

ولكى نحصل على انخفاض فى 'قيمة الجهد على هلفات الحركة ,» توصل 
ملفات حركة مساعدة على التوالى مع ملقات الحركة الرئيسية ٠‏ وتلف ملفات 
الحركة المساعدة فى نفس المجارى مع ملفنات الحركة: الى يسية وتوضصسحع 
ملفات البدء على زاوية قدرها 5١‏ درجة كهربية من ملغات الحركة ٠‏ 


المحرك ذو المكئف 6١‏ 


يظهر من الرسم المبين بشكل ؟ ‏ 8غ أنهعندما يكونمفتاح السرعة على 
الوضع منخفضاتكون مافات الحركةالمساعدة والرئيسية متصلة على التوالى 
معا على الخط . وتبعا لذلك فان جهد الخط يصمح موزعا على الوحدتين » 
وتكون ملفات. الحركة الرئيسية متأثرة بجزء فقط من الجهد الكلى تثلخط , 
ويؤدى انخفاض الجهد على ملفات الحركة الى التقليل من قوة المحجال 
المغناطيسى »: هما يتسبب عنه خفض فى قيمة السرعة ٠‏ وتكون هلفات البده 
فى حالة التوصيل على السرعة المنخفضة «تصلة على التوالى مع اللكثف 
الى الخط ٠‏ 

وعندما يكون مفتاح السرعة على ا:وضع عاليا تكون هلفات الحسركة 
الرئيسية متصلة مباشرة على الخط »2 فئ حين تكون الملفات: المساعدة متصلة 
على التوالى مع ملفات ‏ اليدء والمكثفاء وبذلك يكون انجهد الكامل موجودا 
على الملفات الرئيسية » وتكون قوة المجال المغناطيسى أكبر مما مضى . وهمذا 
يؤدى إلى انخفاض فى قيمة الانزلاق وارتفاع فى سرعة دوران العضو الدائر ٠‏ 
ويبين شكل ؟ ‏ 55 رسما لتوصيلات هذا المحرك ٠‏ 

ويمكن لف الملفات المساعدة سلك مختلف فى مقاسه عن السلك 
المستمعمل فى لف ملفات الحركة الرئيسية , ولكنهما يوضعان مما دالما فى 
نفس المجارى ٠‏ وتنم عملية اللف بوضع الملفات الرئيسية فى المجارى أولا : 
لم تأتى بعدها الملفات المساعدة . وأخيرا ملفات البدء على زاوية قدرها 
٠‏ درجة كهربية من الملفات الاخرى ٠‏ ويجب عمل انتعزل المناسب بين 
الملفات وبعضها ٠‏ 

لمكس تجاه دوران هذا المحرك نعكس أطراف توصيل ملفات البدء ٠‏ 
ويبين شكل 0-05 مه رسم الملفات لمحرك ذى مكثف حركة مفرد القيمة » 
وهو موصل للحصول على السرعة المرتفعة ٠‏ 

ه ‏ المحرك ذو مكثف الحركة المفرد الههد الثلاثى السرعة ٠‏ هذا 
المحرك يشبه المحرك السابيق , فيما علا انه توجد نقطة 7قسيم عند منتصف 
الملفأت المساعدة . كما هو مبين بشكل ؟ ب ١ه‏ وبذلك تصبح عندنا 
وحدة من ملفات الحركة ووحدة من الملفات المساعدة ذات قسمين ا 
ثم وحدة من ملفات البدء ٠‏ 

ويبين الرسم التخطيطى بتكل ؟  0١‏ أيضا كيف يتم توصيل الملفات 
للحصول على ثلاث لرعات ٠‏ وفى: الوضم عالى السرعة تكون ملفات 
الحركة متصلة على الخطا ويكون القسمان 5201١‏ هن الملفات المساعدة 


هه اصلاح المحر كات «الكهر بية 


ومعها دائرة ملفات البدء متصلة على التوالى مع الخط وفى الوضم متوسدطل 
السرعة تكون ملفات الحركة ونصف اللفات المساعدة ( قسسم ١‏ ) متصلمة 
على التوالى مم الخط ,2 بينئما يكون النصف الثانى من الملفات المساعدة 
( قسم " ) متصلة على التوالى مع دائرة ملفات البده على «الخطا 2 وفى 
الوضع منخفض السرعة تكون ملفات الحركة متصلة على التوالى مع قسيمى 
الملفات المساعدة على الخطا , .كما تكون دائرة ملفات البدء بواصلة على 
الخط ,. وفى كل الاأنواع الثلائة للتوصيال يظل المكثف متصلا على التوالى 
مع ملفات 'البدء » ْ 

شكل ؟ ‏ 05 ببين رسسما لملفات هذا المحرك » وشكل ؟"؟ ‏ 085 ببين 
عرضا مثاليا للاقطاب فى محرك من هنا النوع ٠‏ 


نوع هن المحركات ذات مكثف الحركة مزدوج القيمة 


يبدأ المحرك ذو مكثف الحركة المزدوج القيمة حركته بمكثف ذى سعة 
عالية متصل على التوالى مع ملفات اليدء 2 وهذا يؤدى الى توليد عزم 
دوران ابتدائى كبير , وهو ما نحتاج اليه فى عملية تقليب الافران والمكابس 
وهكننا ٠‏ وفى أثناء التضغيل تستبدل سعة المكئف باخرى أقل قيمة 
بوساطة مفتاح القوة المركزية , وتظل كل من ملفات الحركة وملفات البده 
غى الداثرة طوال الوقت ٠‏ 

ويمكن الحصول على قيمتين للسعة باستعمال مكثفين متصلين على 
التوازى عند البده 2 وفصل احدحما عن الدائرة عند الرغبة فى التشفيل 
على قيمة (قلل للسعة , أو يمكن استعمال محول مع مكثف واحد حتى 
نستطيع رفع قيمة السعة الفعلية للمكثف. عند البدء * 

استخدام وحدة مكثف محول ٠‏ تستخدم بعض المحركات محولا ذاتيا 
مع مكثف واحد لاعطاء السعة العالية اللازمة عند البده 2 وذلك بدلا من 
استخدام مكثفين ٠‏ ويرفع المحول قيمة الجهد الموصل على المكثف » ثم يحول 
مفتاح الطرد المركزئ توصيل الدائرة بحيث تنخفض قيمة الجهد أثناء 
التشغيل ٠‏ .ويمكن وضع الجهد المرتفم على المكئف لمدة ثوان قليلة فقطا ء 
والا فانه مسوف يسبب تلفا فى عازل المكثف مما ينتج عنة حدوث دائرة 
قصر ٠‏ 

يتكون المحول الذاتى من قلب من رقائق الحديد ملفوف عليه ملف من 
سلك النحاس به نقط تقسيم عديدة كما عو مبين بشكل ؟" ‏ 054 ء ويوصل 


الملحرك ذو المكثف م 


اك 
المكثف عادة بالنقطتين 1 , د وهما طرفا ملف المحول » كما يظهر بشكل ؟: ب 
هه ٠‏ فاذا كانت ب هى نقطة التقسيم المتوسطة , ووصل الخط بين 
نقطتى التقسيم ! , ب يكون ضعف قيمة جهد الخط موصلة على المكثف ٠‏ 

عندما يكون ضعف القيمة العادية للجهد تقريبا موصلة على المكنف » 
تزداد قيمة السعة الفعلية كمربع نسبة تحويل الجهد وههمى " : ٠ ١‏ وعلى 
ذلك فان السعة الفعلية سوف تزداد إلى ؟ ا 5 أو أربم هرات ٠‏ قاذا 
كانت قيمة سعة المكثف 4 م٠‏ ف+٠ء‏ فسوف تصبح السعة الفعلية يعد 
اضافة المحول الى الدائرة 5 ؟ا 4 آو ١5‏ م* فء 

واذا كانت نقطة التة يم.ب اتقم عند ربع عدد اللفات بين النقطة ١‏ 
والنقطة د 2 فسوف تصبح نسبة جهد المكثف الى جهد الخط ؛ الى ١‏ » 
وعلى ذلك فسوف تصبح السعة الفعلية ست عشرة هرة مثل السعة العادية 
ومحى 5 م* ف٠‏ أو 5 << 56لا عد 5ام* ف٠‏ 

اذا استعملت نقطة التقسيم فى المحول التى تجعل نسبة جهد المكثف 
الى جهد الخط 4 : ١‏ : فان مكثفا ذا سعة قدرها 5 م ٠‏ ف ٠‏ سوف 
يعطى سعة فعلية قدرها 97 م- ف- , وهى قد تكفى لتوليد عزم دوران 
إبتدائى مرتفم ٠‏ وتتغير نسبة تحويل الجهد بفعل مفتاح الطرد المركزى 
الذى بتحرك الى نقطة تقسيم أخرى 2 وذلك عندمها تصل السرعة الى هلا 
فى الماثة تقريبا من انسرعة الكاملة » فيشتغل المحرك بالسعة العاديةللمتثف ٠»‏ 
ويبين شكلن ؟ ‏ 858 دائرة التوصيل * 

تستخدم فى العادة مكثفات معزولة بالزيت ذات سعة تبلغ 5 الى ١١‏ 
م٠‏ ف٠‏ على وجه التقريب فى هذا النوع من المحركات ٠‏ ويكون المكثئف 
والمحول مغلقين مما فى صندوق مستطيل هن الحديد يوضع باعل 
المحرك . وشكل ؟ ‏ لاه يوضح رسم توصيلات العضو الثابت لهذا 
المحرك 

ومحركات مكثف الحركة المزدوج القيمة الآتية يستخدم فيها كلها 
كلا النوعين السابقين من المكثفات المزدوجة القيمة والمكثفات ذات 
١‏ مفرد الجهد , غير قابل لمكس اتجاء الدوران ٠‏ 
؟ ‏ مفرد الجهد ٠»‏ قابل تعكس اتجاء الدوران ٠‏ 
© ب هزدوج الجهد , غير قابل لعكس اتجاء الدوران ٠‏ 
؟ ‏ مرزحوج الجهد , قابل نعكس اتجاه الدوران ٠‏ 
ه ‏ هزدوج الجهد , بمقاومة متفيرة ٠‏ 


6 أصلاح المحركات الكهر بية 

١‏ محرك مكثف الخّركة المفرد الجهد وغير قابل لعكس اتجحا 
الدوران ٠‏ يحتوى هذ المحرك على نوعين من الملفات . ملفات الحركة 
وملفات البدء وهما موضوعان ن على زاوية قدرها 5٠١‏ درجة كهربية من 
بعضهما . ويركب المكدفان بأعلى المحرك ٠‏ وأحدهما . وهو ذو السعة 
العالية » من النوع ذى السائل الكهربى » والثشانى ذو السعة المنخفضة 
من ال: لنوع المعزول بالورق ٠‏ ويوصل 'اإاكثفان مع بعضهما عند البدء على 
0 ثم يوصلان معا على التوالى مع ملفات البدء . كما هو مبين 
يشكل ؟ هزه ٠‏ وعندما يصال المحرك الى ه١‏ يقرب من هل فى المانة من 
سر عتة الكاملةٌ ينفصل المكنف ذو اللسائل الكهربى من الدائرة بوساطة 
مفتاح الطرد المركزى » تاركا المكثف الورقى وحده فى الدائرة ٠‏ وتوصسل 
ملفات انحركة على التوازى مع الخط ٠‏ 


 '"‏ محرك مكثف الحركة المفرد الجهد والقابل لعكس اتحاء الدوران. 
هذا المحرك 00 الموصوف توا بعالية ,2 فيما عدا آنه يس شخ دم 

حدة مكثتف هحول ٠‏ وتنمتد أربعة أسلاك الى خارج المحرك لتجعل فى 
0 عكس اتجاه دورانه خارجيا ء واثنان من همذه الأطراف م 0 
دائرة ملفآت الحركة , واثنان من داثرة ملفات (اليدء ٠‏ ولعكس اتحا 
دوران المحرك يكون من اللازم تبديل الطرفين ‏ ت, »انتم م كما هو مبين 
شكل »اكه . 

“ا محرك مكثف الحركة المزدوج الجهد وغير القايبل لعكس اتجاهء 
الدوران ٠‏ وهو يشبه محرك مكثف البدء المزدوج الجهد . قيماأ عدا أنه 
يستعمل مكثفين عند البدء ٠‏ وتوجد به وحدتان من ملفات الحركة ووحدة 
من هامات للبدء ٠‏ وتوصل هلفات البدء دائما على التوازى. مع وحدة من 
الملفات الرئيسية ٠‏ وشكل ؟ ل 7١‏ يبين توصيلات ملفات هذا المحرك على 
جهد قدره ١٠١١‏ فولت 2 فى حين يبين شكل 5 ١١0‏ التشغيل مم 5٠٠١‏ 
قولت ٠‏ وعند البدء يوصل المكثفان على التو أزى معا . ثم بالتوالى مع ملفات 
البدء » ويوصل المكثف ذو السباال الكهرى عل التوالى رمع ميعياح الطرد 
المركزى , وعندما يصل المحرك الى ما يقرب هن 5لا فى المائة من سرعته 
الكاملة ينفتح مفتاح اطزد المركري ويل بهذا المكثف عن الدائرة » ويبقى 
المكئف الورقى فى الدائرة كما تبقئ ملفات البدء ٠‏ ولكى يصبح فى الامكان 
عكسى اتجاه الدوران خارجيا يجب أخذ طرفى ملفات البدء الى الخا لخارج كما 
هو مبين بشكل 3195-5 ٠‏ 


المحرك ذو المكثئف هه 
امي ل ا ل ا م 


ويستعمل فى بعض أنواع المحركات المزدوجة القيمة مكثفان مصنوعان 
بحيث يمكن لأحدهما أن يوضع بداخل الآخر , فيصنع مكثئف السائل 
الكهربى على شكل أسطوانة جوفاء » بينما يصنع مكثف الحركة على شكل 
؟سطوانة يمكن أن توضع بداخل مكثف السساكئل الكهربى كما هبو مبيلن 
بشكل 55-5 أ2 ثم تغلق الوحدتان فى وعاء واحد ٠‏ وشكل ؟  ١١‏ ب 
يوضح رسما لمحرك به مكثئف ذو وحدة مزدوجة موضوع بأعلى اللحرك * 


٠ المحرك ذو مكثف الحركة , المزدوج الجهد وبه مكثتف محول‎  : 
وهو بحتوى على ملفات تشبه تلك التى بالمحرك السابق عليه » ويختلف عنه‎ 
ذو التلامس المزدوج على رفع الجهد على المكثئف 2 مما يؤدى الى رفع سعته‎ 
وعندما بصل المحرك الى السرعة المناسية دحول مفتاح الطرد‎ ٠ الفعلية‎ 
المركزى نقطتى التلامس على وضع التشغيل » فيصبيح الجهد على المكثفف‎ 
شكل ؟  35 يبين رسما‎ ٠ عاديا . وتبقى وحدة مكثف المحول فى الدائرة‎ 
ويمكن عكس اتجاه دوران المحرك بتبديل توصيل طرفى ملفات‎ ٠ لهذا المحرك‎ 


٠ البدء‎ 


ه ‏ محرك مكثئف الحركة المزدوج الجهد ذو المنظم الحرارى + توصل 
وغينة الحماية ضد تعدى الحمل على التوالى مع الخط فى أى محرك من هذا 
النوع كما هو مبين بشكل 5 -- 19 ٠‏ 


تختلف طر بقة اعادة اللف فىالمحرك المزدوج الجهد قليلا عنها فى المحرك 
المفرد الجهد وذنتك لوجود ملفات . حركة اضانفية ٠‏ وتلف أولا ملفات حركة 
كاملة بالطريقة المتبعة » ثم تلف ملفات حركة أخرى كاملة فوق الأولى بنفس 
عدد اللفات ونفس مقاس السلك وفى نفس المجارى ٠‏ وبذلك يصبح موضوعا 
فى نفس المجارى وحدتان كاملتان ومتشابهتان من الملفات كل على حسدة ء 
وهما معزولتان عن بعضهما لمنع حدوث قصر بينهما ٠‏ وهناك طريقة أخرى » 
توضع فيها وحدتا الملفات فى المجارى فى نفس الوقت » ويمكن عمل ذلك يلف 
سلكين. معا فى نفس الوقت . كل سلك منهما يمثل وحدة ملفات حركة ٠‏ 


توضع ملفات البدء فى الملجارى على زاوية قدرها 6٠‏ درحة أهربية من 
ملفات الحركة 2 وتوصلل على التوالى مع المكثئف ومفتاح الطرد المركزى / تم 
توصل المجموعة كلها على التوازى مع أحد ملفات الحركة ٠‏ 


لآن اصلاح المحر كات الكهر بية 


تديد الخلل وإصلاحه 


الاختبار 

يعتبر حدوث تلف بالمكثفات من المتاعب التى تتكرر فى المحركات ذاته 
المكثفات , فقد يحدث بها دوائر قصرء أو فتح »2 أو تبلى 2 هما ينتج عنه 
تغيير فى سعتها ٠‏ واذا حدثت بالمكثفات دائرة قصر فقد تحترق ملفات 
المحرك ,2 كما أنه اذا حدث فتح فى الدائرة عن طريق المكثف أو اذا تفيرت 
سعته 2 فقد ينتج عن ذلك أن يبلا المحرك حركته بصورة غير مرضصية 
أو لا يشتغل بالطريقة المضبوطة ٠‏ 

وبيئما يستعمل كل من المكثفات الورقية والمكثفات ذات السائل الكهربئ 
فى المحركات ذات المكثفات . فان المكثفات ذات السائل الكهربى أكثر النوعين. 
شيوعا فى الاستعمال ٠‏ ويكون اختبار كلا النوعين بنفس الطريقة فى مكانه ٠‏ 
وفيما يلى فكرة عامة عن طريقة الاختبار ٠‏ نبدا أولا برفم جميع الأسلاك 
الموصلة الى نهايات المكنف قبل عمل الاختبار , ثم يوصل المكئف على التوالىى 
مع مصهر ٠١‏ أمبير عبر خط حهده ٠١١‏ فولت وتردده 5١‏ ذبذبه , كما مو 
مبين بشكل 5 15 ٠‏ فاذا احترق سلك المصهر يكون المكتف مقصور اتدائرة 
ويجب استيداله بوحدة جديدة ٠‏ واذا لم يحترق سلك المصهر فان المكئف 
سوف يشحن فى ثوان معدودة » يرفع بعدها طرفا الخط من نهايتى المكثف ,2 
اللنين لا يجب لمسهما بعد عملية الشحن » والا نتج ضرر كبير ٠‏ 

بعد ابعاد طرفى الخط عن نهايتى المكثف ٠»‏ تعمل عليهما دائرة قصر 
بوساطة مفك قلاووظ , مع العناية بامساكة أثناء ذلك من الجزء الخشبى 
فقطا ٠‏ ويبين شكل ؟ - لات هصذله الطريقة ٠‏ ويجب ظهور شرارة فاذا لم 
نشكن :الك يفن عمجل شر اه > محعفل عاترت الحقامي كيين فى يله أن فد 
يكون مفتوحا ٠‏ ويجب عمل هذا الاختمار عدة مرات للتأكد من أن المكئف قد 
تم شحنه فعلا من شبكة التغذية للثيار المتردد ٠‏ 

وظهور شرارة عند عمل دائرة قصر على المكثف لا يعنى دائما أنه فى جالة 
جيدة ؛ وذلك لأن المكئف الذى انخفضت سعته قد يعطى أيضا شرارة صغيرة ٠‏ 
وهذا صحيح على الأخص بالنسبة لمكثف السائل الكهربى ٠‏ وهو عرضة لان 
يبلى وتنخفض سعته بسبب احتوائله على مواد كيموية ٠‏ 

اذا انتابنا السك بعد اجراء هذه الاختيارات البسيطة على المكثئف فى 
مكانه أنه معطوب » فمن الحكمة أن نسستبدله بغيره ٠‏ ويحمل المشرف على 


المحرك ذو المكثف إن 


الس لمخم 0ك 
تشغيل المحرك مكئفات اضسسافية معه عادة لهذا الغرض ٠‏ فاذا حدث بعد 
يمكن الاسةنتاج أن المكنف كان تائلفا ٠‏ 

ونمكن استخدام نفس الطريقة فى محل التصليح ٠‏ وعلى العموم أذا 
كانت هناك رغبة فى معرفة العيب ٠‏ يمكن اجراء أربع تجارب » نستطيع أن 
نعرف بها مدى صلاحية المكثشف وهذه التجارب الأربع للتحرى عن السعة ء» 
دوائر القصر ء الفتح فى المكثف , ونقط التماس مع الأرض ٠‏ 

لمعرفة قوة مكثف بالميكروفاراد يلزم استخدام فولتمتر نيار متردد وأمبير 
متر تيار متردد ٠‏ اذا كان المكثف راكيا على المحرك 2 فك كل الاسلاك من 
النهايات قبل غمل الاختبار ٠‏ صل المكثف الى خط متردد الجهد ١٠١١‏ قولت 
٠‏ ذبذبة فى الثانية مع وضع مصهر مناسب فى الدائرة 2 وصل أمبير متر 
بالتوالى مع المكثف وفولتمتر عبره كما هو مبين بشكل 18-5 ٠‏ وفى 
الاختبارات الآتية بحب الاحتفاظ دمككف السائل الكهر بى لغترة تصسارة 
فقط فى الدائرة ٠‏ 

يمكن حساب سعة المكثف بالميكروفاراد باستخدام قراءتى جهاز القياس 
من المعادلة الآتية : 
الثيار_بالأمبير 
الجهد بالفولت 

ونسستعمل هذه المعادلة عندما تكون ذبذية التيار المستعمل فى 
الاختبار ٠ ٠‏ ويجب أن تكون السعة المحسوبة بالمعادلة تساوى على وجه 
التقريب السعة المقررة للمكئف , فاذا كانت أقل بما يزيد على 7/5١‏ يجب 
استبدال المكثف * 


السعة بالميكروفاراد ع 5868٠‏ ل 


اختبار الفتحات 

يمكن اجراء هذا الاختبار باستعمال نفس الطريقة السابقة ٠‏ فاذا لم 
يسجل الأمبير متر قراءة ما دل هذا على وجود فتح فى المكثف ويجب 
استبداله بغاره ٠‏ 
اختبار القصر 

إذا احترق مصهر أثناء اجراء التجربة السابقة دل همذا عل أن المكثئف 
مقصور ٠‏ وعلى اتعموم يمسكن اسستعمال مصسباح اختبار على التوالى مح 


مره إصلاح المجر كات الكهر بئة 


خط تيار ممسستمر ٠‏ فوللت لعمل اختبارات القصر ٠‏ و توصل المكئف مع 
طرفي أدائرة الاختيان كنا امو بين يشكلا ؟ايد 33 مانا اضناة اميا ول 
هذا على وجود قصر ٠‏ ولا يصح استعمال ثيار متردد فى هذ الاذتبار , 
حيث ان المصباح سوف يضىء حتى ولو كان المكتف فى حالة جيدة ٠‏ 


اختسسار التماس مع الآأرض 

يمسكن اختباز مكئف للنحرى عن نقط تماس مع الارض باستخدام 
مصماح: احتنان عع “تبان متودد أو الباق سكم :© و وميم ايد طرفي .كر 
الاختبار على احدى نهايتى المكئف , فى حين يوضع الطرف الآخر لدائرة 
الاختبار على وعاء الألومنيوم » كما مسو مبين بشكل 5 87١‏ , فاذا أضاء 
المصباح دل هذا عبلى .وجود تماس أرضى ٠‏ فاذا لم إنضىء المصباح قانه بحب 
'اعادة هذا الاختبار باستعمال إلنهاية الأخرى للمكئف ٠‏ 


وظهور أى عيب »2 ولو كان بسيط] 0 اننساء هذه الاختبارات كلها 0 
يستازم تغيير المكتف , والا فان تشسغيل المحرك لن يكون على ما يرام ٠‏ 
اختبار الللفات 

اذا تم استبدال المكئف بغيره وظل المحرك لا يدور 2 أو يدور بطريقة 
غير مرضية ,2 أصصبح من اللازم اختشار ملفات المحرك ٠‏ وملفات المحرك ذى 
المكئف نشبه من جميع النواحى تقريبا ملفات المحرك ذى الوجه المشسطور ء 
وعلى ذلك يمكن اجراء نفس انتجارب عليها ٠‏ وتشمل الاختبارات تلك التى 
للتماس الأرضى + ودواثر القصر ,2 والفتحات ,2 وعكس التوصيل »2 وتعمل 
عادة فى م<ل التصليح أكثئر مما تعمل فى مكان التشغيل ٠‏ ارجع الى 'لجزء 
الخاص بطر بقة اختبار الملفات فى باب المحرك ذى الوجه المسطور ٠‏ 
التصليحات 

أن أحسن قاعدة تمك اتباعها فى اختمار محرك مكتفت البدء والمحرك 
ذى المكثفين المزدوج القيمة ممى استبدال المكثئفب ثم محاولة تشغيل المحرك ٠‏ 
حاول عمل هذا الاختبار دائما اذا أثست لفحص أنه لا توجد عيوب أخرى ٠‏ 
اذا عحنزن محرك مكتف البدء عن الدوراإن , فان الخلل قد در جسع الى تلفه 
المكثئف أو احتراق المصهر ٠‏ قد يكون سبب الخلل . بالاضافة الى ذلك , 
ملفات مفتوحة 2 أو مفتاح الطرد المركزى , أو ملفات مقصورة » أو كراسى 
متأكلة أو تعدى الحمل * وحمت أل هذه الأبواع من الخلل وعلاحها توحسد 


المحرك ذو المكئف امن 
١‏ سسصسسسمسيم 
أيضا مع محرك الوجه الملسطور 2 فقد تمت مناقشستها بالتفصيل فى 
الياب الأول 5 


إذا أصدر المحرك طنينا » ثم انفجر المصهر بعد توصيل التيار بفترة 
قصيرة يجب الشك فى وجود مكثف تالف , وهذا التلف قد يكون قصورا » 
أو فتحاء أو فقد! فى السعة ٠‏ وفى أى حال سوف تكون دائرة فات الحركة 
العطل , استبدله بغيره له: نفس المعدل , كما هو مبين بشكل 7١  '"‏ ء فاذا 
بدأ المحرك دورانه بعزم الدوران الملضسبوط ٠‏ فلا داعى للسحث بعد ذلك 
عن أعطال ٠‏ 
المحرك داثرا » يكون الخلل فئ دائرة ملفات البدء » وهى تشمل المكثئف ٠‏ 

وهذا لا يؤكد بصورة قاطعة وجود عيب بالمكنف , ولكنه دلالة لها قيمتها 
على وجود مثل هذا الخلل ٠‏ 
المحرك ذو مكئف 
أسباب الخلل فى المحرك ذى المكثف الى وجود عيب فى دائرة ملفات البده 
أو فى مفتاح الطرد المركزى ٠‏ وقد تم اعطاء معلومات مفصلة عن هذه العيوب 
فى الباب الأول ٠‏ 
المحرك ذو مكف الحركة اللردوج القيمة 

فى المحرك ذى المكثفين » يمكن أن يتلف مكثف السائل الكهربى ويمنع 
اللحرك من البده ٠‏ قاذا دار المحرك بصورة مرضية »2 بعد أدارته مبدثيأ 
بطريقة ميكانيكية » يجب استبدال مكثف البدء بوحدة أخرى جديدة » 
والتحرى عما اذا كان المحرك يعطى عزم دوران ابتدائى مضبوط * واذا نم 
يدر المحرك بصورة مرضية بعد ادارته مبدئيا بطريقة ميكائيكية » يجب 
استبدال مكثف اتحركة أيضا ٠‏ 


وفى اتنوع من المحركات التى يستعمل فيها مكثفان فى وعاء واحد ٠‏ 
يكون مكدثف السائل الكهريى هو الذى يصيح تالفا فى العادة ٠‏ ومكلب. 
السائل الكهربى هو الحزء الخارجى فى الوحدة المزدوجة . فاذا أصيب شلف 
يحب تغير الوحدة بأكملها » أو نظرا لان ذلك يعنى انفقات ياعظة 2 مدر 


3 اصلاح المحركات الكهر بية 


مراعاة للاتتصاد رضع مكثف ذى سائل كهربى آخر على المحرك مكان المكئف 


القديم 0 


ونتبع طريقة أخرى للتصليعح وذلك بازالة الوحدة 2 ووضم مكثف ذى 
سائل كهربى عوضا عنها , تكون سعته مساوية على وجه التقريب لسعة 
الوحدة المزدوجة ٠‏ وهذا يحول المحرك من النوع ذى مكثف الحركة المزدوج 
القيمة الى نوع مكثف البده , وهذا التغيير يؤدى ألى انخفاض طفيف فى جودة 
المحرك » ولكن ليس الى اندرجة التى تؤئر على اتتشفيله ٠‏ 


اذا كان مكثف الحركة فى محرك ذى مكثفين تالفا » فان طريقة اصلاحه 
تتلخص ببساطة فى فصل مكثف الحركة من الدائرة » كما هو مبين بشكل 
؟ كلا ' ويشتغل المحرك بعد ذلك كمحرك مكثف بدء مع انخفاض طفيف 
فى الجودة » مع الافتراض بأن باقى أجزاء المحرك فى حالة جيدة ٠‏ 
المحرك ثو مكلف . محول مزدوج القيمة 

عندما يعجز هذا المحرك عن الدوران يكون الخلل عادة سابب تلف وحدة 
المكئف ‏ محول ٠‏ ويحتمل أن يصاب المكثف أو المحول بانهيار , مما ينتج 
عنه اتخفاض كبير فى عم النوران الابتدائى ,. مذ اذا دار المحرك اصلا ٠‏ 
وعملية اصنلاح المحول تستغرق وقتا طويلا ولا ننصح بها » وخير من ذلك أن 
يستبدل المحول. بمكئف ذى سائل كهربى كما مو موضح بشكلى ؟ ‏ 7/9 , 
؟ - 5لا ٠.‏ وبذلك يصبح ندينا محرك ذو مكثفين » مزدوج القيمة 2 اذا كان 
المكثف الورقى فى حالة جيدة ٠‏ وهناك طريقة أخرى للتصليح بأن يرفعم كل 
من المحول والمكثئف من الوعاء الحديدى و يوضع بدلهما مكثف ذو سائل كهربى 
تكون سعته مساوية للسعة الفعلية للوحدة ٠‏ وبهذا ينتج محرك ذو مكف 
بدء له عزم الدوران الابتدانى المطلوب ٠‏ وسوف تكون حودنه اقل قليلا , 
كما أنه لن يدور بنفس اليسر ٠‏ وقد يكون من العسير تقدير قيمة السعة , 
ودذلك يضطر الكهربى الى عمل الاستبدال بمكثف من المكثفات. التى تستخدم 
عادة فى المحركات التى لها نفس القدرة 0 ويراقب المحرك بعناية تامة عند 
تضغيله بالمكئف الجديد ؛ لمعرفة ما اذا كان عزم النوران الابتدائى وتيار البدء 
فى حدودهما المطلوبة ٠‏ 


بعض المحال عندها مجبوعة تدريجية حيث يمكن ادخال مكثفات مختلفة 
السعة فى الدائرة ه ويوصل أغبير متر على التوالى مع الخط حتى يمسكن 
قياس التيار المار » ويكون مقدار السعة التى تعطى أكبر عزم دوران مع اقل 
تيار يمر هى عموما انتى يجب استخدامها » ويكون هذا الاختبار بالمجموعة 


المحرك ذو المكئف 31 


ئس سس مس 
التدريحية ذا قيمة خاصة عندما يؤتى بمحرك ذى مكثف بدء إلى المحل لاصلاحه 
دون أن يكون به المكنف ٠‏ 

والأعطال الأخرى التى تصاب بها المحركات المزدوجة القيمة تشبه تلك 
التى تصاب بها محركات الوجه المشطور ٠‏ وفيما يلى كشف , يمكن الرجوع 
اليه . عن أنواع الخلل المختلفه , والدلائل التى تبينها ٠‏ وعلاج هذه الانواع 
هن الخلل موجود بالباب الأول ؛ وبهذا الباب ٠‏ 

١‏ اذا كان عزم الدوران الابتدانى للمحرك منخفضا ء أو كان المحرك 
يبدا دورانه بصعوبة » فقد يرجم العطل الى أحد الأسباب الآتية : 

( ب ) تأكل الكراسى ٠‏ 

( د )» تفكك قضبان العضو الدائر ٠‏ 

( ىه ) خطأ فى التوصيلات ٠‏ 

؟" ‏ اذا احترق المصهر عند توصيل التيار للمحرك »2 ابحث عن : 

( 5 ) هلفات همقصورة ٠‏ 

( د ) ملفات متماسة مم الأارض ٠‏ 

(ره ) تمدى الحمل ٠‏ 

( و ) كراسى متأكلة الى درجة سسيئة ٠‏ 

( زا عيوب بمفتاح الطرد المركزى ٠‏ 

؟' ‏ عندما يطزه المحرك ولا يدور 2 تشكك فى : 

٠ تطلف بالدكثئف‎ ) 1١ ( 

( ب ) فتح فى ملفات البدء أو ملفات الحركة ٠‏ 

(ج ) تعدى الحمل ٠‏ 

: تصاعد الدخان هن المحرك أثناء دوزانه قد برجم ألى‎  : 

(أ) ملفات مقصورة * 

( ب ) عيب فى مفتاح الطرد المرئزى بمنعه من فتح دائرة ملفات البدء ٠‏ 

رج ) خلل بالكراسى ٠‏ 

( د ) تعدى الحمل ٠‏ 

ره ) عطل بالمحول الذاتى ٠»‏ 
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13 


اليا ب الثالث 


الخركات التنافرية اانوع 


يمكن تقسيم المحركأت التنافرية عموما الى ثلاثة انواع مختلفة ٠.‏ 
وعذة جى: 

٠ المحركات التنافرية البدء , التأثيرية الحركة‎ ١ 

؟ ‏ المحركات التنافرية ٠‏ 

٠ المحركات انتنافرية التأثيرية‎  "“ 

وفيما يلى وصف تفصيى لكل منها ٠‏ 

ويخلط المبتدىء فى الغالب بين مذه الأنواع الثلائة بسسبب تشابه 
أسمالها . ولكن كلا منها مختلف عن الآخر : وله خواصه المميزة واستعمالاته 
الخاصة ٠‏ وعلى كل. حال فانها تشترك جميعها فى خاصية واحدة 2 وهى 
أن لها عضوا دائرا يحتوى على ملفات متصلة بعضو توحيد (او موحد). 
وش كل ١  ”‏ يبين محركا تنافريا ‏ تأثيريا ٠‏ وتنتغذى هذه المحركات 
عادة هن دائرة اضاءة أو دائرة قدرة ذات وجه واحيد ء على حسب حجم 


٠ المحرك‎ 


تتكون جميع المخركات التنافرية من الاجزاء الآنية : 

:عضو ثابت بحتوى على وحدة ملفات تشسبه الملقات الرئيسية 
أو هلفات |أنحركة فى محرك الوجه المشطور ٠‏ ويحتوى العضو الثابت فى بعض 
المحركات القديمة الصنع على وحدتى ملفات . سسوف نشرح الفرض منها 
فيما بعد ٠‏ ويبين شكل  *‏ ؟ عضوا ثابتا لمحرك تنافرى ‏ تأثيرى ٠‏ 

؟ "عضو دائر وهو عبارة عن قلب حديدى به «جار تحتوى على ملفات 
متصلة بعضو التوحيد ٠‏ ويثسبه العضو الدائر فى تكوينه عضو الاستنتاج 
( المنتج ) فى محرك التيار المستمر ,. ولذلك سوف يذكر باسم المنتج أو عضو 
الاستنتاج ٠‏ وتكون المجارى عموما ماللة لى تعطى نفس عزم الدوران 


53 اصلاح المحركات الكهر بية 


الابتدائى بصرف النظر عن موضع المنتج ٠‏ ولكى تقلل من الطنين المغداطيسى ٠‏ 
ويبين شكل ؟ - ” منتجا لمحرك تنافرى - تأثثرى ٠‏ 


يمكن أن يكون الموحد أحد نوعين : موحد محورى بقضبان موازية 
للعمود , أو موحد قطرى بقضبان عمودية على العمود ٠‏ 

" ل غطاء!ان جانبيان يحملان الكرسيين اللذين يجب آن يدور بينهما 
محور العضو المنتيج ٠‏ 

فرش مصنوعة من الكربون مركبة فى حوامل الفرش ٠‏ وترتكز” 
الفرش على الموحد . وتستعمل لنقل التيار الى هلفات المنتج. ٠‏ 

ه- حوامل الفرش ٠‏ وهى تركب أما على الغطاء الجانبى الأمامى أو على 


محور المنتج » ويتوقف هذا على نوع المحرك ٠‏ 


ارك التنافرى - البدء » التأثيرى. - الحركة 


ومو محرك ذو وجه يتراوح فى الحجم بين م- من الحصان الى 
حصانا على وجه التقريب , وله عزم دوران ابتدائى مرتفم | ومن 
خواصه أن سرعته ثابتة » ويستعمل فى اجهزة التكييف التجارية , وفى 
المكابس والمضخات , وغيرها من الاسستعمالات التى ‏ تحماج الى عزم دوران 
ابتداثى مرتفع ٠‏ 

ويوجد نوعان مختلفان فى التصميم فى المحركات التنافرية البدء , 
التأئيرية ‏ الحركة ٠‏ آحدهيا , وهو الممروف بالنوع ذى الفرش المرفوعة , 
ترفع فيه الفرش بعيدا عن الموحد عنسدما يصل المحرك الى 0/ا فى الحائة 
'تقريبا من اتسرعية الكاملة ٠"‏ وموحد هنا النوع يكون عموما من النوع القطرى 
زر شكل ٠ ) 4  "‏ والنوع الثانى ويسمى بنى الفرش الراكبة ٠‏ ترتكز فية 
الفرش على الموحد طوال الوقت » كما عو مبين بشكل 3-0 ٠‏ 

وتستعمل طرينة الفرش الراكبة فى المحركات الصغيرة فقط تقريبا , 
غى حين تسستعمل .طر بقة الفرش المرفوعة فى كل من المحركات الصغيرة 
والكبيرة ٠‏ وبالنسبة لاسسسس التشغيل الاخرى فى كل منهما » يتشسسابه 
هذان النوعان من المحركات ٠‏ 
طريقة ‏ تشغيل المحرك التنافرق ب اكبدء , لالتاثيرى ل الحركة ٠‏ المرموع الفرش 


توضم ملفات على المنتج٠ ٠‏ وعنهد تغذية | لعضو الثابت بتيار من اللخط , 


المحركات التنافرية النوع 5 


ويكون للأقطاب النى تتولد على العضو الثابت وعلى المنتج نفس القطبية , 
مما يؤدى الى حدوث عزم دوران تنافرى ؛ وهو الذى يستمد المحرك 
بعد أن يصل المحرك إلى ما يقرب من 5ل فى المائة من سيرعته الكاملة 
تحدث دائرة قصر على قضبان الموحد المتصلة بملفات المنتج بوساطة جهاز 
يعمل بطريقة الطرد المركزى , وبذلك يعمل المنتج كعضو دائر ذى قفص 
منتحا وى ٠١‏ وتستفر المحرك فى دورانه كمحرك تاثيرى , ثماما كما يفعل محرك 
الوجه المشطور (انظر الباب الأول ) ٠‏ 
جهاز القصر المركزى ب الطردى ( جهاز الطرد الركرى ) 
يتكون جهاز الطرد المركزى من بضعة "جزاء موضوعة فى المنتج 2 وى 
موضحة بسكل ؟ ‏ ه وتتكون من : 


٠ ؟ ل عقد القصر‎ ٠ الاوزان الضابطة‎ ١ 
٠ اللولب‎  : ٠ الحلقة اللولبية‎  * 
٠ .ب حوامل الفرش والفرش‎ 1 ٠ القضبان الدافعة‎  ه‎ 


/ا ل ورد التثبيت ٠‏ 


وهذه الأجزاء تظهر وهى مجمعة فى شكل 50-5 ومو يبيل عضوا 
دائرا كاملا مفصل الشكل ٠‏ 

وعندما يصل المنتح ألى 0/ فى المالة تقريبا من السرعة الكاملة تنقذف 
الأوزان الضابطة الى الخارج فتتحرك القضبيان الدافعة الى الامام وتدفع 
الى الأمام بدورها الحلقة اللولبمية التى تعمل على أن يتماس عقد القصر 
مع قضبان الموحد وبقصرها ٠‏ وفى نفس الوقت تتحرك حوامل الفرش والفرش , 
بعيدا عن الموحد لكى توفر التأكل الذى لا لزوم له فى الفرش والموحد » وتمنع 
اق صحجة عن مرغرب فبها قد تصبد رمن الغرش: + 

عند تجميم جهاز الطرد المركزى يجبه وضع كل جزء فىمكانه المضبوط ٠‏ 
ويبين شكل * 1 الأجزاء بالترتيب الذى يجب أن توضع به فى أمكنتها ٠‏ 
لاحظ أن حامل الفرش من الأجزاء التى تجمع مع المنتج ٠‏ 

يمكن أن تستعمل بعض المصانع أجزاء تختلف عن الأجزاء الموضحة ,2 
ولكنها أساسسا تمائلها وتاخذ الأدرضاع المناظرة فى المنتج ٠‏ وبعد أن يتم 
تجميع الجهاز يجب أن تكون حوامل الفرش على مسافة قدرها ٠05٠رء‏ من 
البوصة من الموحد تقريبا » وتختلف هذه المسافة على حسب حجحم المحرك 
وطربقة صنعه . 


3 اصلاح المحركات الكهر بية 


فى كثير من المحركات التنافرية س البدء 0 التأثيرية ب أتحركة يكون 
تركبب الفرش عل الغطاء الجانبى عند التجميع بدلا من على المنتج » ولكن 
طريقة التشغيل فى هذا المحرك تشيه من جميع النواحى طريقة تشفيل 
المحرك الآخر , وبدلا من حركة حوامل الفرش الى الامام تتحرك اللوالب 
الضاغطة على انفرش بعيدا عنها . وهذا يكافىء تحريك لفرش بعيدا عن 
الموحد + وكما سدق ذكره » شتغل جهاز الطرد المركزى بوساطة ضابط ء 
هو الذى يحرك القضبان الدافعة الى الامام ويجعل العقد يعمل دائرة قصر 
على الموحد ٠‏ 


وبدلا من ورد التثبيت 2 فقد يستعمل عمود مقلوظ وصامولة تحفظ 
جهاز الطرد المركزى فى مكانه , وعند حل هذا الجهاز , لابد من عد 'سنان 
القلاووظ قبل رفع الصامولة 2» حتى يمكن , عند اعادة تجميع الجهاز 2 من 
عمل الضغط المضبوط على اللولب الضابط ٠‏ ويبين شكل © / الترتيبء 
الذى يتم به تجميع هذه الأجزاء ٠‏ 


المحرك التنافرى ‏ البدء , التأثيرى ‏ الحركة » ذو افرش الراكبة 


يستعمل فى هذا المحرك موحد محورق تركب عليه الفرش »2 وبيدين 
شكل * 68 مثل هذا الموحد ٠‏ 


يتكون جهاز الطرد المركزى المستعمل عموما فى هذا المحرك من عدد من 
قطع النحاس ممسكة فى وضسعها بلونب داثرى رابط كما هو مبين 
بشكل  »‏ 8 ؛ وتوضع المجموعة فى مكان مقارب للموحد » وذلك حتى يمكن, 
عند سرعة معينة . أن تتسيب القوة المركزية الطاردة من جعل قطع النحاس 
تعمل دائرة قصر على قضيان الموحد ٠‏ وتعود القطع النحاسية الى وضعها 
الاأصلى بوساطة اللوئنب كرا بعل عندما يتوقف المحرك عن الدوران ٠‏ وبيدور 
المحرك بطريقة المحرك التأنيرى عندما يكون الموحد مقصورا ٠‏ وهناك أنواع 
كثيرة من أجهزة القصر تستخدم مع هذا المحرك , ولكن طزيقة عملها أساسا 
واحدة فيها كلها ٠‏ 


فى نوع المحركات التنافرية ‏ البدء , التاثيرية ‏ الحركة ذات الفرش 
الراكبة 2 لا يمر أى تيار فى الفرش بعد أن يصل _المحرك الى سرعته , على 
الرغم من أنها تركب على الموحد ٠‏ 


يتوقف عدد الفرش الراكبة على الموحد عادة على عدد الأقطاب فى 
الموحد 2 فيختوى محرك ذو أربعة اقطاب على أربم فرش ( شكل 5 ٠ )1٠١‏ 


المحركات التنافرية الذنوع با 
م ل د ا ا ا ا ا 00 
وتكفى فرشتان اذا كان المنتج ملفوفا لفا تموجيا » أو به توصيلات متقاطعة » 
كما سيأتى شرحه فيما بعد فى هذا الباب شكل 5 ٠ ١١‏ 


هلفات العضو الثابت والتوصيلات 


يحتوى العضو الثابت للمحرك التنافرى - البدء , التأثيرى ‏ الحركة 
على وحدة من الملفات تشبه ملفات الحركة فى محرك الوجه المشطور والمحرك 
ذى المكثب ٠‏ ولملفات كل قطب محور واحد ومى توضع فى المجارى بنفس 
الطريقة التى تتبع فى حالة محركات الوجه المسطور ٠‏ وما كان اللف بالحزمة 
غير عملى بسبب تعدد اللفات وكبر مقاس السلك المستعمل ٠‏ فان طريقتى 
اللف باليد وعلل الضبعة هما اللتان تستعملان عموما ٠‏ ويؤضع فى المجارى 
عازل بمقاس وسمك مناسبين لكى يمنع التماس الأرصى ٠‏ 


الجهد الزدوج 


تصنع معظم المحركات التنافرية ب البدء للتشغيل على 5٠2٠0١ 6205١٠١‏ 
فولتاء بصرف النظر عن عدد الاقطاب وعدد ذبذبات التيار ٠+‏ والطريقة 
المعتادة فى توصيل المحرك تكون بتوصيل الأقطاب كلها على التوالى عند 
التشغيل على الجهد العالى » وتوصيلها فى فرعين على التوازى عند النشغيل 
على الجهد المنخفض ٠‏ شكل :5 0 ؟١‏ بين عضوا ثابتا ذا 'ربعة أقطاب 
موصل للتشغيل على 5٠١‏ فولتا » وشكل 5 1١5‏ يبين نفس المحرك موصل 
للتشغيل على فولت ء وبكل المحركات المزدوجة الجهد أربعة أسلاك 
تؤخد إلى خارج المحرك الكى تسمح بالتغيير من جهد آلى آخر ٠‏ 

بعض المحركات المزدوجة الجهد توصل بفرعين على التوازى عند 
التشغيل على الجهد المرتفع وأربعة فروع على التوازى عند التشغيل على 
الجهد المنخفض ٠‏ وتبين الأشكال 5 ١5‏ 1ع ب'و 5 ١9‏ أمثلة على طرق 
التوصيل هذه ٠‏ 


تلف معظم المحركات التنافرية ‏ البدء » التأثيرية ب الحركة بأربعة 
أقطاب وتشتغل على سرعة قدرها ١٠0/5٠‏ لفة فى الدقيقة , وقد يلفا بعضها 
لتشغيلها بستة أو ثمانية أقطاب ٠‏ ولكى يتعرف الطالب على أنواع 
التوصيلات المختلفة المستعملة فى هذه المحركات »2 أوردنا رسومات توضيحية 
لمحركات ذات سستة وثمانية أقطاب ٠‏ يبين شكل * 15 ملفات العضىوق 
الثابت لمحرك ذى ستة أقطاب ,2 وسبين شكل ١7  ”‏ ملفات محرك ذى ثمانية 
أقطاب ٠‏ ويبين كل رسم للآسلاك تربعة أطراف خارج المحرك وهى المرقومة 


38 اصلاح المحركات الكهر بية 


نتا2 ش27 سس 2 تيا ٠‏ للتشغيل على 5690 فولتا بوصل الطرفان 
تل ٠»‏ تشب معأ ويلفان بالشربط » ويوصصل طرفا الخط الى تن “ان ٠‏ 
وللتشغيل على ٠٠١‏ فولت توصل تن »2 تم معا الى طرف الخط ل 2 
نم يوصل تي تع معا الى لى ٠‏ 


أخد المعلومات 


عندما يبصبح من الضرورى اعادة لف العضو الثابت بمحرك تنافرى 
ت البدد #الوىاب الجر 035 تدب السازة بستبيعيل التييلومات الباسيا | 
دمن ضمنئها خطوة كل ملف على حصدة ٠‏ وعدد اللفات » ومقاس السلك ٠.‏ 
وتسجيل موضع الأقطاب فى العضو انثابت يعتبر أمرا بالغ الأعمية, 
اذ يحب و شع ملمات اال طب 'فى. نفس المجاري» التي كانت حو جود برها اقيل 
حل الملفات , فاذا وضعت فى محار أخرى » فقد لا يدور العضو المنتج , 
واذا دار فقد لا بولد عزم الدوران المطلوب ٠‏ 


ظ لوحة معلوهات لمحرك تنافرى 


إسم الصانع 
ا سح سس ا 
اتمدرة بالحصان اللفات فى الدقيقة | الفولت الامبير 

الذبدذبات النوع الاطار طر بقة صنعه 

درحجة الحرارة اطراز الرقم المسلسل الوحه 

العضو الدائر | القضبان المجارى خطوة الملف | تموجى انطباقى 
خطوة الطرف | عدد اللفات | عدد الملفات |مقاسس السيلك 

ا بكل مجرى 


خطوة التوصيلات المعادلة 


المحركات التنافرية النوع 0 


ويمكن تحديد مكان الملفات الأصلية بطريقة بسيطة » بعمل علامة بالذنية 
على المجرى أو المجارى المتوسطة لكل قطب انظر شكل  *”‏ 18 © وفى 
طريقة أخرى يكون ذلك بعمل رسم تصويرى يبين موضع الأقطاب بالنسبة 
للاطار ٠‏ ويحتوى العضو الثابت يكشير من المحركات على مجار مصتوعة 
بطريقة تجعل من المستحيل ارتكاب أى خطأ أثناء عملية اللف » ويكون مقطع 
القلب الحديدى فى هذه المحر كات عند منتصف القطب أعرض منه فى الأماكن 
الأخرى » ويبين شكل 5 ١9‏ هذه الطريقة فى الصنع ٠‏ وتشبه طريقة 
تسجيل المعلومات عن الملفات الطريقة المس تعملة فى الأنواع الأخرى من 
المحركات ذات الوجه الواحد التى نوقست حتى الآن + ويبين شكل 5 0 ١0؟‏ 
طريقة تسجيل الخطوة لمحرك ذى أربعة اقطاب و 55 مجرى ,2 وتوجد علل 
صفحة (9/0) لوحة تسحيل معلومات مثالية ٠‏ 


ملفات المنتح فى المحركات التنافرية البدء 4 التأثيرية اخركة 


سوف يأتى شرح لف المنتج بالتفصيل فى الباب العنادمن » وهو عن 
ملفات المنتج للتيار المستمر ٠‏ وعلى العموم فان بعض النقاط لي فى دراسة 
المحركات التأثربة » مثل التوصيلات المتقاطعة وحلقات التعادل 2 سوف 
تناقثى فى هذا الباب ٠‏ نوهذه المسائل لا تختص بالمحركات التنافرية ‏ البدء , 
التاثيرية الحركة وحدها , وانما تعنى أيضا المحركات التنافرية 


٠ التأثيرية‎  ةيرفانتلاو‎ 


تكوين المنتج 

بين شكل ؟  5١‏ تفاصيل العضو المنتج ٠‏ يتكون القلب من رقائق 
مصنوعة من صفائح صلب مخمر ذى خواص كهربية عالية ٠‏ وتكون مجارى 
القلب عموما مائلة لتقليل الطنين . وللحصول على عزم دوران ابتدانى 
لا تتوقف قيمته على الأوضاع المختلفة للعضو الدائر ٠‏ أنثبت الموحدات من 
النوع القطرى على العمود اما بضغطها عليه أو بر بطها بالقلاروظ »؛ على حسب 
نوع المحرك وطريقة صنعه ٠‏ وفى العادة يستعمل التثبيت بطريقة الضغط 
فى المحركات الصغيرة » ويستعمل الربط بالفلاووظ فى المحركات الكبيرة 
وعند استبدال موحد مثبت بطريقة الضغط »2 تجب العناية بتوزيع الضغط 
على العمود , وذتك منعا لتنقوس الموحد , والا فسوف يستلزم الأمر أن نخرط 
جزءا كبسيرا من الموحد على المخرطة 2» حتى نحصل على اسستدارة حقيقة ٠‏ 
ويمثل شكلا * 550 #0 552 رسسمين لهذين الموحدين ٠‏ 


7 اصلاح المحركات الكهر بية 


يمكن إاعادة عزل بعض الموحدات بعد فك أجزائها » ولكن معظم الموحدات 
مصنوعة بطريقة تحعل اعادة عزلها همستحيلة ٠‏ وهذله الموحدات محمعة مع 
أجزاء من المكاليت ٠‏ أو مواد أخرى » قد التكميق عدد تعرضها لحرارة زائدة 
نتجحت سسب حدوث دوائر قصر ٠‏ وعندما يستلزم الأمر اعادة لف محرك 
تنافرى ‏ البدء تأثيرى سبب الاحتراق »2 نجد فى الغالب أنه يجب استبدال 
الموحد أيضا ٠‏ 


ملفات المنتجح تكون أمها انطباقية أو تموجية ٠‏ شكل ؟ ‏ 51 يبين لفا 
انطياقيا . وفيهة يوصل الطرف النهائى للملف الى قضيب الموحد المجاور 
للطرف الابتداثى لنفس الملف ٠‏ 


فى حالة اللف التموجى يوصل الطرف الابتدائى للمنف والطرف 
النيائى له الى نأحيتين متقابلتين من الموحد » عندما يكون المحرك ذا أربعة 
أقطاب ٠‏ واذا كان المحرك ذا ستة أقطاب » يوصل الطرف الابتدائى للملف 
والطرف النهائى له الى قضيبين على الموحد 2 يفصلهما عن بعضهما ثلث عدد 
القضبان تقريبا » ويفصلهما فى حالة إلثمانية الأقطاب ربع عدد القضبان ٠‏ 


قد يكون عدد الملفات مساويا لعدد المجارى , وفى هده الحالة يجب أن 
يكون عدد قضبان الموحد مساويا لعدد المحارى أو الملفات 2 ويوصف اللف 
بأنه ذو ملف واحد لكل مجرى ٠‏ وببين شكلا ؟ 54 50 ه؟ مثل صذه 
الملفات ٠‏ وقد يكون عدد الملفات مساويا لضعف عدد محارى المنتج و 
هذه الحالة يكون عدد قضبان الموحد مساويا لضعف عدد المجارى ,2 ويوصف 
هذا النوع من اللف بأنه ذو ملفين لكل محرى 2 وهو شائع الاستعمال فى 
المحركات الصغيرة . وهو مبين بشكلى > 5975093531 ,2 وعندما يحتوى كل 
محرى على ثلاثة ملفات .2 يكون عدد قضبان الموحدد مساويا إثلاثة اضعاف عند 
المجارى , وهذا يدعى لفا ذا ثلاث ملفات لكل مجرى ٠»‏ وهو مبين بشكلى 
ال ا ارك ا ل 


نفرض أنه يراد عمل لف انطياقى ذى ملفين يكل مجرى , عنسما يكون 
عدد الاقطاب أربعة وعدج المحارى 4 فى هذه الحالة تكون طريتة لف 


المنتج كما يل :: 


المحركات التنافرية النوع 7١‏ 


١‏ ضع علامة على القلب الحديدى بالذنبه أو بالمبرد عند كل من جانبى 
أحد الملفات 2 وتتبع طرفى هذا الملف , إلى أن تصل الى قضيبى الموحد 
المتصلين به ٠‏ ضع علامة على هذين القضيبين أيضا ٠‏ احسب بالقياس عدد 
قضبان الموحد التى عن يمين أو عن يسدار المحرى الذى دأتى منه طرفا صذا 
الملف - ويمكن عمل ذلك بمد خيط من منتصف المجرى الى الموحد لتحديد 
قضيب الموحد الذى يكون على خط مستقيم مع الملحجرى ٠‏ ويسجل عدد 
القضبان التى على اليمين أو على اليسار كما عو مبين بشكل :9 ٠ 5١‏ 


حل المنتج وسحجل كل المعلومات التضرورية ء كالخطوة , وعدد الملفات 
ونوع اللف ( !نطباقى أو تمويجى ) , وعدد الملفات فى كل مجرى (واحد » 
اثنان ؟و ثلاثة ) . وخطوة الأطراف ٠‏ ومقاس السلك » الله ٠‏ 


بعد حل المنتج وأخذ المعلومات اختبر الموحد بحثا عن عيوب فيه ٠»‏ فاذا 
كان من النوع القطرى ويلزم استمداله , فان الجزء من الموحد , الذى سوف 
يستقر فيه جهاز عمل دائرة القصر , يجب أن يفرغ ويوسع » لكى يتسع 
للمقد . ويمكن القيام بذلك على المخرطة بوساطة آداة تفريغ , اما قبل أو بعد 
اللف ٠‏ ويجب بذل عناية كبيرة آثناء ذلك كله ء لان بعض الموحدات تتكسر 
يسهولة , اذا لم تعامل بحرص * 

قبل وضع العازل الجديد فى المجارى أزل العازل القديم كله » ويكفى 
عازل وأرموورع» بسسمك قدره هاءرء من النوصة عادة فى المحركات التى أقل 
من ثلالة أحصنة + ويجب أن يمتد العازل بعد القلب الحديدى على الجانبين 
ها يقرب من لي بوصة ٠‏ ويمكن قطعه بمقدار صذير تحت مستوى قمة 
المجحرى أو أعلى من المجرى بما يقرب من إلا بوصة , ويتوقف هذا على الخبرة 
المقاس الذى كان فى المحرك آصلا ٠‏ 

؟ ‏ ضع المنتج على حاملين فى الوضع المبين فى شكل ؟' ‏ ١؟‏ وابدأ 
اللف مستعملا سلكين ٠‏ ولمعرفة السلكين أحدهما من الآخر 2 فقد يستحسن 
استعمال بكرة من السلك المفطى بعازل من القطن والمينا 2 وبكرة آأخرى من 
السلك المعزول بالفورمفار ٠‏ وهذا يوفر ضرورة البحث عن طرف كل سلك 
عند وضعه فى قضيب الموحد ٠‏ قاذا استعمل سلكان متشابهان فى العازل 
فيمكن استخدام غلافين مختلفى اللون للتفريق بين طرفيهما ,أو قطع 
الطرفين بطولين مختلفين ٠‏ 

ضع الطرفين الابتدائيين للسلكين فى فجوتى قضيبى الموحد الصحيحين 
حصب المعلومات المأخوذة ٠‏ ويطرق على مذه الأسلاك عادة طرقا شفيفا 


7 اصلاح المحركات الكهر بية 


بالسنبك للتأكد من استقرارها فى الفجوات ٠»‏ ويحجب التأكد من ازالة المازل 
ازالة تامة من فوق كل سلك قبل وضعه فى الفجدوة ٠‏ ثف العدد المضبوطة 
من اللفات ثم اقطم السللك عند أرب مجرى اليك ؛» تاركا طولا كافيا فى 
الأطراف للتوصيل الى قضبان الموحد ٠‏ اثن الاسلاك الى الخلف فوق 
القلب ٠.‏ 

"ل أبدأ بلف الملفين التاليين فى المجربين المفتوحين التاليين 2 وضع 
طرفيهما الابتدائيين فى قضيبى الموحد التاليين , كما هو مبين بشكل 7 
٠ ”96‏ لف العدد المضبوط هن اللفات » ثم اقطع السلكين واثنهيا الى الخلف 
على القلب . كما فعلت مع الملفين السابقين ٠‏ وكرر هذه العملية حتى يتم 

5 عندما ينتهى لف كل الملفات » يكون الطرفان النهائيان لكل منهما 
موضوعين على القلب استعدادا لتوصيلهما الى قضبان الموحد ٠‏ ضع كل 
طرف نهائى فى فجوة قضيب الموحد المجاور للقضيب الذى به الطرف الابتدا ثى 
لنفس الملف , كماهو مبين بشكل ؟ - 55 ٠‏ ووبذلك يصيح فىكل فجوةطرفان: 
طرف ابتدائى فى القاع » وطرف نهائى فوقه ٠‏ ويوضع خابور فى كل مجرى 
فوق الاسلاك لكى يحفظها من أن تقنف الى الخارج بفمل القوة المركزية 
الطاردة عندم!ا يدور المنتج ٠.‏ 


اذا كان المنتح ملفوفا بالملف , أى أنه اذا كانت الملفات تلف على ضبعة 
ثم توضع فى المنتج 2 فأن طريقة وضع الملفات فى المحارى تكون مختلفة 
قليلا ٠‏ فعندما يكون المنتج ملفوفا بالملف 2 يوضم الجانب السفلى فقط لكل 
الملف بعد ذلك بأكمله فى المجارى , وبعبارة أخرى لا يمكن وضع الجانب 
العاوى من ملف فى «جرى قبسل شغل النصف السففى من المحرى يجانب 
ملف آخر ٠‏ 
الأطراف 2 وعمل الاختبارات اللازمة . والدهان بالورنيس ,2 واستكمال 
استدارة الموحد ٠‏ 

التوصيلات اللمعادلة أو اكمتقاطعة 

التوصيلات المتقاطعة عبارة عن أطوال من السلك المعزول تصلل بين 


المحركات التنافرية النوع نف 


ملي سح ري ات ا جم 
الزاوية بين قضبان الموحد هذه ١8٠‏ درجة ميكانيكية » وفى محرك ذى ستة 
أقطاب توصل القضبان انتى يفصلها عن بعضها ١٠١‏ درجة ٠‏ وتوضع هذه 
التوصيلات عادة خلف قضبان الموحد ويجب عماها من سلك له نفس مقاس 
سلك ملفات المنتج ٠‏ ويستعمل مع الموحد الجديد فى الغالب التوصسيلات 
المتقاطعة الموجودة على الموحد القديم 
متقاطعة فى أغلب الآحوال تقريبا ٠‏ وبذنك تقل التيارات المحلية دين العضو 
الثابت والمنتج التى تنشأ عن عدم تساوى الفتحة الهوائية بينهما ٠‏ 

وهذه التيارات تنتج عندما بتاكل "حد الكراسى فيصيح الجانب السفق 
من المنتج أقرب الى العضو النابت من انجانب العذوى ٠‏ وبالاضافة الى ذلك 
جائزا ٠‏ وفى بعض الأحيان تقفل التوصيلات المتقاطعة دائثرة المنتج . 

لتحديد القضبان التى توضع فيها موصلات متقاطمة يحب معرفة عدد 
أو سيوصل نصفه تقاطعيا ٠‏ وبكون المو حد موصلا بأكمله تقاطعيا اذا كانت 
كل قضبانه تحتوى على أسلاك معادلة ٠‏ 

ولمعرفة عدد القضبان الواقعة فى المسافة بين طرفى كل توصيلة متقاطعة 
تستعمل اللمعادلة الآتية : 

عدد الفط بان 

عدد القضبيان الحتواة > الت-م سس سد 
عدد أزواج الأقطاب 

وعلى سبيل المثال , اذا كان الموحد يحتوى على 5٠‏ قضيبا وكان عدد 

6ه 


عدد القضمان المحتواة انيت ك2 8 قفسيا ٠+‏ 
59 


ولكى نعبر ©؟ قضيبا تكون التوصيلة المتقاطعة الأولى بين القضيبين 
56١‏ وتكون التوصيلة الثانية بين ؟ولا؟ وهكذا ٠‏ واذا كان المحرك ذا ستة 
أقطاب وعدد قضبان الموحد 8١‏ تكون قفزة التعادل هى 5 ح- لا؟ قضساا ء 
وتعمل توصيلات تقاطعية بين القضصيبين 91١‏ 258 وبين ؟ و0 585 وبين 
ع و5600 ,2 وهكذا ٠‏ تبين الاشكال من  *‏ 65 الى * 56 التوصسيلات 
المتقاطعة لموحد ذى 56 قضيبا فى حالات أربعة وستة وثمانية أقطاب ٠‏ 


”3 اصلاح المحركات الكهر بية 


فى حالة اللف الانطباقى بدون توصيلات متقاطعة يصبح من اللازم 
استعمال عدد من الفرش مساو لعدد الأقطاب » وفى الموحدات الموصلة 
تقاطعيا بلزم استعمال فرشدين فقط ٠‏ وعلى الرغم من ذلك فقد يستعمل 
أكثر من فرشتين ٠‏ 

عننك اختبار منتج موصل تقاطعيا عل الزوام للكشف عن درائر كصر 
يهتز اسلاج المبشار اليدوى فى ال الاوضاع على محيط المنتج بأكمله ٠‏ مشديرا 
الى وجود داثرة قصر ٠‏ ولكن هذا ليس حقيقيا » ولمعرفة ما اذا كان المنتج 
مقصور! ' لا : يلزم عمل اختبار بأعيير متر للقياس ٠‏ وتوجد طريقة أخرى 
مشروخة على صفحة (884) لاختبار المنتج ٠‏ ومعرفة مأ اذا كان مقصورا . 


اعادة لف مندج ذى لف تموجى 


تشبه طريقة إللف لمنتج ذى لف تموجى تلك التى استعملت لمنتج ذى لف 
انطباقى » الا فيما يختص بموضعم الأطراف فى الموحد ٠‏ شكل 5 7؟ يبين 
موحد المنتج ذى 0 محرى وأربعة أقطاب وعدحد قضيانه 6 > دوححجند ملفان 
بكل مجرى » ويراد عمل الملفات من النوع التموجى المتقهقر ٠‏ وتكون طريقة 
لف هذا المحرك كما يأتى : 

٠ مع العناية بملاحظة خطوة الموحد‎ ٠ سحل كل المعلومات اللازمة‎ ١ 
: والمعادلة التى تحسب منها خطوة الموحد فى اللف التموجى المتقهقر هى‎ 


عدن القضبان س ١ 5:5 ١‏ 
خطوة الموحد - 2 للدم >< 559 أو (ا و 8*8 


يحب أن يكون عدد قضضيان الموحد فرديأ مع أى منتج ذى لف تموجى 
وأربعة أقطاب , فاذ! كان عدد القضبان زوجيا دحب قصر ائنين منها ٠‏ 

حيث أن عدد الملفات بالمحرى اثنان 2 يكون عدد الملفات فى المنتتج هو 
5 »ا ؟؟ أو 11 ملفا ٠‏ وعلى العموم لا بمسكن توصيل سوى 18 ملفا الى 
ال هع قضسمما على الموحد ٠‏ وعلى هذا بصبح ملف واحد غير موصل فى دائرة 
المنتج , وعلى الرغم من ذلك يجب بقاء هذا الملف على المنتج , لكى يحفظ 
توازنه الميكانيكى ( انظر شكل 5 -882) . 
عدد الفضمان يزيد و'حدا عن عدد الملفات * وعلى سمدمل المثال اذا كان 
بالنتج ؟؟ مجرى بدلا من ؟؟ أمكن لف 44 ملفا فقط على المنتج , ثولما كان 
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العدد اللازم هو 50 »2 أصبح من الواجب وضع ملف زبادة على المنتج » وذلك 
بتوصيل فافز بين دين قفضصيبى الموحد اللذين كان من المفروض توصيل الملئف 
حامس و الار يعن يكين * اشتكل 0 897 يمن توصيل لتل:عيندا الطرفا 
القافن ٠‏ ٍ 

؟ ‏ ابدا لف المنتج لفا يدويا يسلكين » وضع الأطراف السفلل فى 
القضبان المضبوطة حسب المعلومات ٠‏ توضع الاطراف بعيد؛ عن محسور 
الملف + كما هو مبين بشكل * 5*0 . وهذا هو ال منبع دائما في حالة المنتجات 
الملفوفة لفا تموجيا ٠‏ 

لف العدد المضبوط من اللفات فى كل ملف ء, ثم اقطع السلكين ء أحدهما 
قصير والآخر طويل ٠‏ للتمييز بينهما » واثنهما الى الخلف عل القلب ٠‏ واذا 
كان المنتج ملفوفا بالملف , ضع غلانا ملونا على كل طرف + قبل وضعه 
فى مجارى المنتج * 

؟ ‏ صل الطرفين الابتدائيين الى قضيبى الموحد , ثم لف الملفين 
التاليين » كما يظهر فى شكل ٠ 5١-35:‏ وإذا كان المنتج مئفوفا بالملف ؛ يوضع 
الملف فى المدارى قبل توصيل الطرف الابتدائى الى قضيب الموحد ٠‏ 

 :‏ بعد لف الملفات توضم الاطراف النهائية فى قضبان الموحد فوق 
الأطراف الابتدائية ٠‏ كما ظهر فى شكل 5 419 ٠‏ وبختير أول طرف علوى 
عادة للتأكد من أنه موضوع فى قضيب الموحد الصحيح ٠‏ وتوضح الأطراف 
الاخرى كلها بالتتابع » حيث أن كلا منها مميز , اما يطوله , أو.بلونه ٠‏ ومن 
الضرورىاستخدام الخطوة المضبوطة للموحد ؛ والا فقد لا يشستغل المنتج ٠‏ 
وفى هذا الملف التمويجى يفترق الطرفان العلوى والسفلى بعيدا عن بعضهما »2 
فى حين يتجه الطرفان فى اللف الانطباقى نحو بعضهما ٠‏ 

ه ‏ بعد ذلك تتبع نفس الطريقة المعطاة فى الباب السادس والخاصة 
بمنتجات التيار المستمر ٠‏ ويمكن اختبار المنتج على الزوام للتحسرى عن 
دوائر القصر , كما هو موصوف على صفحة ( )١87‏ * 

عكس اتجاه الدوران فى المحرك لالتنافرى ل البدء > التأثيرى ب الحركة 

اذا وضع ملف مقفل من السلك فى مجال قطب مغناطيسى » وفى نفس 
مستواه , وكان التيار المغذى لملف القطب متغير! » فان الملف المقفل سموف 
يتحرك حتى يصبح فى وضع عمودى على مسدتوى مجال القطب المغناطيسى » 
كما هو هبين بشكل ٠ 4*9  *‏ لكى يحدث هذا يجب وضع الملف فى اتجاه 
مائل قليلا عن الوضع المذكور , والا فسوف يؤثر عليه عزمالدوران فىاتجاه 
عقر بى الساعة وفى عكس اتجاه عقربى الساعة ,2 مما يؤدى ألى عدم دوران 
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مغتاطينى مسابه فى قطبيته للقطب الاصلى » ونتيحة لذلك بتنافر القطبان 
معا حتى يأخذ القابل للحركة منهما وضعا أفقيا . 


شكّل  "“"‏ 55 سين المنتح فى محرك تنافرى . وقد إسستبدل به الملف 
المقفل ٠‏ اذا قصرنا الدائرة بين فرشتى المحرك ذى القطبين ٠‏ كما هو مبين 
بالخط الثقيل فى شكل  *‏ 45 » يتكون من ملفات المنتج دالرتان متساو يتان 
ويصبح كما لو كان هناك ملفان مقفلان فى هسدتوى رأسى , ولا تحدث حركة 
لأن عزم الدوران متساو فى الاتجاهين ٠‏ 


اذا نقلت الفرشتان الى اليمين أو الى اليسار ( كما هو مبين بالخطوط 
المتقطعة ) يدور المنتج بنفس الطريقة التى حدنت مع الماف المقفل ٠‏ اذا نقلت 
الفرشتان فى عكس اتجاه عقربى الساعة » يدور المنتج فى هذا الاتجاه » وعلى 
ذلك فان عكس اتجاه دوران المحرك التنافرى يكون بنقل الفرش + ويوجد 
فى العادة علامتان على الغطاء الحانبى تناظر كل منهما اتحاها للدوران 2 كما 
عر مبين بشكل + هع ٠‏ ولعكس اتجاه دوران المحرك غ2 يفك مسمار 
محوى على ذراع حامل الفرش وينقل حامل الفرش فى حذاء أى من العلامتين ٠‏ 
وبحب ربط المسمار قيل ادارة المحرك ٠‏ وهذه الطريقة فى عكس انتحاءه 
الدوران نستخدم فى نوعى المحركات , ذات الفرش الراكبة , ودات الفرش 
المرفوعة ٠‏ 

حوامل الفرش الثانة : 

كثيرا من المحركات » وبخاصة ذات الفرش الراكبة .2 تحتوى على فرش 
غير قابلة للحركة ء اذ قد تكون الفرشة مصصيورنه ك<اء من الغطاء الجانبى , 
ولا يمكن لذلك تحريكها ٠‏ وتصنع بعض هذه المحركات بحيث يكون وضع 
أقطاب المحال غير منطبق مع المحاور 2 فاذ! عكس وضع اطار الاقطاب بأكمله 2« 
يحدث نفس التأتير الناتجح من نقل الفرش ٠‏ تزود بعض المحركات بثقوب 
اضافية للمسامير فى العضو الثابت لكى يصبح فىالامكان تحر يكه + ولمكس 
اتجاه دوران مثل هذا المحرك ٠‏ يرفع الغطاءان الجانبيان 2 ويعكس وضح 
الاطار من ناحية الى الناحية المقابلة 2» ثم يعاد تجميع المحرك ٠‏ ويبين شكل 
5ة و5 57 الوضعين المذكورين * 


حواءل فرش كارتريدج : 


فى نوع آخر من المحركات يوجد حاملان للفرش فى وضع غير محورى 2 
ويمكن تحريكهما كل على حدة ٠‏ ولعكس اتحاه دوران هثل هذا المحرك , 


المحركات التنافرية النوع يف 


يحرك كل حامل الغرش ١8٠١‏ درجة ميكانيكية ٠‏ وفى بعض المحركات يرفع 
حامل افرش من مكانه ٠‏ ثم بعاد وضعه بعد نقله مسافة قدرها ١8١‏ درجة 
ميكانيكية ٠‏ وفى محركات أخرى يفك مسمار ضابط مقلوظ صغير » ويلف 
حامل الفرش باستعمال مفك قلاووظ » ويبين شكلا ؟ - 58 55-509 
هذا النوع هن حوامل الفرش ٠‏ ويوجد على الطاقية عادة سسهم يبين اتجاه 
الدوران ٠‏ بأدارة حوامل العرش غير المحورية تنتقل الفرش الى وضع جديد 
على الموحد وينتج انعكاس فى اتجاه الدوران ٠‏ 


تصنع بعض المدركات لكى تدور فى اتنجاه واحد فقطىي وفى هذا النوع 
من المحركات لا يمكن نقل حوامل الفرش من مكانها , ولا يمكن تحريك 
العضو الثابت ٠‏ توجد طريقة جيدة لعكس اتجاه الدوران فى مثل هذه 
المحركات , وتكون بحل اللحام من أطراف الاسلاك على الموحد ونقل الاطراف 
مسافة تقدر بعدة قضيان ,2 ولكن هذا لا يمكن عمله دائما ٠‏ وفى طريقة أخرى 
يعاد لف العضو الثابت بحيث ينتقل محور كل قطب مسافة تقدر بمجرى 
واحد على الاقل من موضعه الاصلى » 


تغيير نوع اللف هن متقهقر الى متقدم لا ينتج عنه فى العادة عكس اتجاه 
دوران المحرك .2 كما يحدث مع منتج التيار المستمر ٠‏ وعلى كل حال ينتج 
انعكاس اتجاه الدوران فى بعض المحركات ٠‏ 


تحديد نقطة التعادل : 


اذا أردنا وضم علامتين جديدتين على الغطاء الجانبى لتعيين الدوران 
فى اتحاه عقربى الساعة . وفى عكس اتجأه عقربى الساعة 2 يجب أن نبدأ 
أولا بتحديد نقطة التعادل » أو هوضع التعادل للفرش ٠‏ وعند هذا الوضع 
سوف لا يدور المحرك فى أى الاتجاهين ٠‏ فى المحركات القنافرية ‏ البدء , 
التأثيرية ‏ الحركة العادية 2 نعثر على نقطتى تعادل : احداهما يكون عندها 
الموضع الصحيعح » وتمثل الثانية موضعا خطأ للفرش ٠‏ ولمعرفة النقطة 
الصحيحة فيهيما 2 حرك الفرش الى نقطة لا يدور عندها المحرك فى أى 
الاتجاهين , ثم انقل حامل الفرش قليلا الى يمين هذه النقطة © وتنجب أن 
يدور المحرك حينئذ فى اتجاه عقربى الساعة ٠‏ بعد ذلك انقل حامل الفرش 
الى الشمال من نقطة التعادل 2 ويحب أن يدور المحرك حينئذ فى عكس اتجاه 
عقربى الساعة ٠‏ اذا كانت نقطة التعادل المستعملة هى النقطة إلخطأ , فان 
نقل حامل الفرش الى اليمين سوف ينتج دورانا فى عكس اتجاه عقربى 
الساعة <٠‏ * 
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الهرك التتسافرى 


يختلف هذا المحرك عن المحرك التدافرى ‏ البدء , اإتأثيرى ‏ الحركة 
فى أنه يصنم بلا استئناء من النوع ذى الفرش الراكبة » وليس به أى جهاز 
يعمل بالقوة المركزية الطاردة ٠‏ وهذا المحرك يبدأ حركته ثم يدور على ساس 
التذافر ٠‏ وهو مثل محرك التوالى للتيار المستمر له عزم دوران ابتدائى 
مرتفع وخاصية تغير السرعة , ويعكس اتجاه دورانه بنقل حامل الفرش الى 
أى الناحيتين من وضع التعادل 2 كما تقلل سرعته بتحريك حامل الفرش 
على مسافة بعيدة من وضع التعادل ٠‏ ويطلق على همذ المحرك فى بعض 
الاحيان محرك توالى ‏ تاثيرى ٠‏ 

يشبه العضو الثابت فى المحرك التنافرى نظيره فى المحرك التنافرى ‏ 
البدء . التأئيرى  -‏ الحركة , كما أن أقطاب العضو الثابت توصل بطريقة 
واحدة فى المحركين ٠‏ ويلف اعضو الثابت عموما لاربعة » ستة » أو انمانية 
أقطاب , وتمد “ربعة أطراف الى خارج المحرك عادة للتشغيل على جهسسد 
ا : 

يتكون العضو الدائر من منتج مصنوع بنفس طريقة صنمع منتجات 
التيار المستمر ٠‏ وهو يصنع من الرقائق . وتكون مجاريه عموما مائلة ٠‏ وقد 
يكون اللف فيه باليد أو بملفاتملفوفة ٠‏ نما أنه قد.يكونتموجيا أو انطباقيا. 
والموحد من النوع المحورى وتركب الفرش عليه دائما ٠‏ وتوصل الفرش 
كلها معا كما يحدث فى المحرك التنافرى ‏ اليدء ٠‏ شكل 5 ب 68 بين رسما 
لمحرك تنافرى ذى أربعة أقطاب ٠‏ 


يستعمل فى بعض المحركات التنافرية ملفات إضافية يطلق عليها ملفات 
التعو يض 3 ويكون الغرض منها رفع معامل القدرة 2 و تجدمدين طردقة تنظلم 
السرعة 0 وملفات التعو يض أصغر يكثر من المافات أثر ئيسسية «تلفب عادج 
فى المجارى الباخلية لكل قطب ثم توصل على التوالى مع اأنتج ٠‏ شكل  *‏ 
١‏ سيل ملفات النعويض وتوصيلها إلى الفرش .2 وبم.تلزم الامر استعمال 


أربع فرشي , اتثنتان منهأ توصل .معأ . والاثنتان الاخريان توصلان على 
التوالى مع ملفات التعويض ٠‏ والمحرك المرسوم يمكن توصيله للتصضغيل على 
جهد عزدوج ٠‏ و لعكس اتحام دوران هذا المحرك يحب عكس أطراف ملفات 


التعويض , كما يجب نقل حامل الفرش ٠‏ وشكل  *”‏ 5ه يبين رسما مثاليا 


الحركات التنافرية النسوع ون 


لعرض المعلومات عن محرك من هذا النوع يحتوى على 57 مجرى وذى ستة 
أقطان 1١‏ 


الحرك التنافرى ‏ التاثيرى 


من المستحيل فى بعض الاحيان أن نفرق بين المحرك التنافرى ‏ التائيرى 
والملحرك التنافرى من المظهر الخارجى لكليهما ٠‏ وعلل العموم فان الملحرك 
التنائرى ب التأثيرى بيحتوى عل ملفات قفس ستنجابى على المنتج بالاضافة 
الى الملفات العادية ,» وتوضم هلفات القفصى السنجحابى تحت المجارى فى 
المنتج 2 كما هو مبين بشكل ؟ ‏ 8ه ٠‏ ويلف المنتج عادة لفا انطباقيا ٠‏ 
ويستعمل معه توصيلات متقاطعة ٠‏ 

لمعرفة هآ اذا كان المحرك تنافريا , أو تنافريا ب تأثيريا . وصل الى 
الخط ؛ ودعه يبلش سرعته الكاملة » ثم ارفع جميع الفرش بحيث تصبح غير 
فهر محرك تنافرى ‏ تاثيرى ٠‏ 

نصنع المحر كا تّالتنافرية ‏ التأثيرية بأحجامتصل الى ٠١‏ أحصنةتقريبا , 
وهى من النوع المزدوج الحهد 2 ويمكن اسستعمالها فى الاشغال ذات الاغراضيى 
العامة ٠‏ شكل  "‏ 5ه يبين توصسيلات هذا المحرك للتشغيل على 5٠١‏ 
فولتا ٠‏ وقد ,صمح هذا النوع شائع الاستعمال فى مجال المحركات التافربة 
نظرا لا له من خواص جيدة تناسب معظم الاغراض »2 وممى خواص مكن 

تنحصر ميزة هذا المحرك فىعدم استعمالأىجهاز قضريعمل بالقوةالمركزية 
الطاردة معه ٠‏ وممو بمتلث عزم دوران إبتدالى مر تفع » ولنتيحةه أو .د ملفات 
القفقص ال نجابى فان الاتخفاض فى الشرعه يكون ناءنا ان حك كبسسير 3 
وتصنع هذه المحركات أيضا بملفات تعويض لرفع معامل قدرةدائرة المحرك ٠‏ 
يبين شكل “»" ب 5ه رسا لمحرك تنافرى ‏ تأتيرى بماغات تعويض »2 موصل 


للمد للتشغيل على ١٠١١‏ فوت ٠»‏ 


ديد اا وإصلاجه 


و 
الاختبار 
تختير المحركات التنافرية . شأنها فئذلك شأن بأقىالمحركات ١‏ لا تحرى 
عن نقطة التماس 0 دوائر القصر 0 الفتحات 3 والتوصملات المعكوسة 5 
ويجحب اختبار كل من العضيو الثابت والمنتم على جد سنواء ٠‏ 


اختبار التماس الارضى : 

الطريقة المعتادة فى اختبار العضو الثابت للتحرى عن نقط تماس كرضية 
تكون باستممال مصباح اختبار ٠‏ وصل أحد سلكى دائرة الاختبار معالاطار , 
والسلك الثانى مع طرف ملفات العضصو الثابت + فاذا أضاء المصباح دل ذلك 
على وجود 'نماس أرضى ٠‏ وطريقة تحديد مكان التماس واصلاحه هى نفسها 
التى شرحت فى حالتى محركات اأوجه المسطور والمحركات ذات المكثف ٠‏ 

ويختبر الموجد وملفات المنتج بحدا عن تماس أرضى بنفس الطريقة 
تماما ٠‏ ولما كانت حوامل الفرش فى بعض المحركات متصلة بالارض عن طريق 
الغطاء الحانبى » دحب قبل اتبار المنتج للتماس الارضى رفع الفرش بعيدا 
عن الود ٠‏ اذا طوى وسو تدا 'الرصى فلي امتني + «احذن احثيارا البيجديد 
مكانه بطر يقة القياس كما هو موصوف فى الباب السادس ٠‏ واذا وصلنا جهدا 
قيمته تقرب من ٠٠٠١١‏ فولت بين الملفات والارض ٠‏ فقد تحدث شرارة عند 
نقطة التماس مع الارض مبينة مكانها ٠‏ 

اختبار تحديد دوائر القصر : 

بختمر العضو الثاديت دحتا عن دوائثر القصر باس تعمال زوام داخل 
أر بقياس مقدار سقوط الحهد على كل قطب ,2 أو بقياس مقاومة ملفات 
كل قطب » و بتحسس آسخن ملف بعد تشغيل المحرك وقتا قصسيرا . 
وبمكن استكشاف الملف المقصور أيضا بتمرير تيار مستمر فى الملفاتن وقياس 
قوة مجال كل قطب بقطعة هن الحديد , ويكون القطب المقصور هو الذى 
يبذل أقل شد أو جذب عليها ٠‏ واذا احترق ملف أو تفحم فان الفحص بالنظر 
نقطا سروف يكشصشف عن مكانه ٠‏ 

يختبر العضو المنتج بحثا عن دوائر القصر بوساطة ءللى فولتمتر , 
أو يمكن اختباره على جهاز زوام , اذا كان المنتج ذا لف تموجى ٠‏ وتجحب 
مراعاة أن المنتجات ذا'ت اللف الانطباقى » والتى تحتوى على توصسيلات 
متقاطعة لا يمكن اختبارها على جهاز الزوام ٠‏ واللافسات المقصورة تنتج 
قراءة منخفضة على المللى فولتمتر ٠‏ واذا اختثبرت على اللزوام تسسبيب 
!احمتزاز فى سلاح منشار ددوى ٠‏ وهذا كله مشر وح فى الياب السادس ٠‏ 

يبين شكل * 7 01 رممما لطريقة مرضية جدا تتبع فى اختبار دائرة 
القصر فى هذتج المدرك التنافرى ٠‏ أرفع الفرش ثو أمنع اتصالها بالموحد ٠‏ 
وصل المحرك على خط التغذية ٠‏ لن يدور المحرك والفرشىي مرفوعة ٠‏ أدر 
المنتج باليد ٠»‏ فاذ! كان هناك ملف مقصصور عليه فسدوف «ظهر ميلا للتنات 
عند نقط معينة » والا فان المنتج سوف يدور بسهولة وحرية ٠‏ هذا الاختبار 
بصح عمله فى حالة ما اذا كانت الكراسى فى حالة جيدة ٠‏ 


المحركات التنافرية النوع ام 


اختبار الفتحات والتوصيلات المعكوسة : تختبر ملفات العضو الثابت 
للمحرك التنافرى للفتحات والتوصيلات المعكوسة كما سبق وصفه فى البابين 
«لسابقن , ويختير المنتج لمثل هذا الخال بالطريقة المشروحة فى البسساب 
لالسادس ٠‏ 


التضلمحات : يختص هذا الحزء بكل الانواع الثلاثة للمحركات 
التدافرية ٠‏ وفيما يلل علامات الخلل التى تظهر على هذه المحركات فى الحياة 
العملية ,2 ومع كل منها قائمة الاإحتمالات المختلفة لحقيقة نوع الخلل ٠‏ ويشير 
«العدد الموضوع بين قوسسين بعد كل خلل الى رقم العلاج المنامتب له , 
خى قائمة طرق العلاج الموجودة فى الصفحات التالية * 


حيث ان المحرك التنافرى ‏ البدهء , التأثيرى ‏ الحركة هو الوحيد النى 
يحتوى على جهاز قصر يعمل بالقوة المركزية الطاردة » فسوف يشار الى هذا 
النوع فقط عند ذكر مفتاح الطرد المركزى . 


2 اذا عجز المحرك عن البدء فى الدوران عند قفل المفتاح 2 فقد يكون 
الخلل : 


( 1) احمتراق المصهر ٠‏ 

(ب) تأكل الكراسى )١(‏ * 

(ج) التصاق الفرش بالحامل (9) ٠‏ 

رد ) تاكل الفرش (5) ٠‏ 

(ه) فتح فى دائرة العضو الثابت بو المنتج (9) * 
(و) خطأ فى وضع حامل الفرش (89) * 

«ز) قصور فى دائرة المنتج (9) ٠‏ 

رح) قذارة الموحد (5) . (؟١)؛ ٠ )١7(‏ 

(ط) خطأ فى توصيل الاطراف ٠ )١(‏ 

(ى) العقد يعمل قصرا على المنتج )١١(‏ * 


عا اذا لم يبدأ المحرك دورانه على مايرام 2 فقد يكون الخلل : 
(؟» تأكل الكراسى )١(‏ - 
(ب) اتساخ العقد أو الموحد (8) , ٠ )١5(‏ 
(ج) رفع الفرش من فوق الموحد قبل الاوان المنامسسب ( ١١‏ ) * 
(د) جهاز الطرد المركزى مجمع بطريقة غير صحيحة (1) * 


ال 


7 


تت 


(ه) خطأ فى وضع حامل الفرش (8) ٠‏ 

(م) جهاز القصر متأكل , مكسور ء أو مجمع بطريقة غير صحيحة )١4[‏ 
(ز) الاوزان الضابطة غير حرة الحركة (ه16)اء 

(ح) مقدار الشد فى اللولب غير مضبوط ٠ )١5(‏ 

(ط) قصور فى دائرة المنتجج (5) ٠‏ 

(ى) حركة محورية زائدة (4) ٠‏ 

(ك) تعدى الحمل (9م ٠‏ 

(ل) قصور فى دائرة العضو الثابت (4) ٠‏ 

(م) تأكل فى شفة حامل الفرش ٠ )١8(‏ 


اذا أصبح المحرك ساخنا بصورة زائدة 2 فقد يكون الخلل : 

(1) المحرك هوصل للتشغيل على ٠١١‏ فولت »2 ولكنه يشتغل على 
539٠‏ قولت ٠‏ 

(ب) قصور فى دائرة العضو الثابت أو المنتج (9) 2 (5) ٠‏ 

(ج) تعدى الحمل (7) ٠‏ 

(ج) تأكل الكراسى ٠ )١(‏ 

(هم) كسير ا أو احتراق العقد (؟١)‏ 2 (؟١)‏ . 

(و) خطأ فى وضع حامل الفرش (6) ٠‏ 


اذا كان تشهيل المحرك مصحوبا بضحة » فقد يكون سبب ذلك : 
( 41 تأكل الكراسى أو المحور (1) ٠‏ 

(ب) جهاز الطرد المركزى غير مثبت جيدا (14) . 

(ج) ماف مقصور بالعضو الثابت (5) ٠‏ 

(د) حركة محورية زائدة (م) ٠‏ 

(ه) اتساخ جهاز القصر (؟١) ٠‏ 


اذا تسبب المحرك فى جرق المصهر , فقد يكون السبب فى الخلل : 
(1 ) تماس أرضى فى ملفات الاقطاب ٠ )١9(‏ 

(ب) توصيلات غير صحيحة (5» ٠‏ 

(ج) الفرش غير متلامسة مع الموحد (9) ٠‏ 

(د) قصور فى دائرة المنتج (*) ٠‏ 

(هف) موضع الفرش غير صحيعح (0) ٠‏ 

(و) تجمد الكراسى ٠‏ 


1 


المحر كات التنافرية النوع الم 
اذا صدر عن المحرك طنين دون أن يدور ء فقد يكون الخلل : 
(1) خطأ فى توصيلات الاطراف )1١(‏ * 
)ب تأكل الكراسى ٠ )١(‏ 
(ج) موضع الفرش غير صحيح (90) * 
(د) قصور فى دائرة المنتج (5؟) ٠‏ 
(ه) قصر فى دائرة العضو أثابت (5) ٠‏ 
(ز)» التصاق الفرش ثرو عدم تلامسها مم الموحد (95) ٠‏ 
١ح(‏ اتساخ الموحد (5) 2 )١9(‏ * 


اذا لم يصل المحرك الى سرعته المعتادة 2 فقد يكون الخلل : 


(1أ) خطأ فى قوة ضغط اللولب على الفرشس )٠١(‏ > (01) * 
(ب) اتساخ أو احتراق العقد (؟1١» ٠‏ 

(ج). اتساخ الموحد (5) * 

(د) قصر في دائرة المنتج (9) ٠‏ 

(ه) قصر فى أحد ملفات العضو الثابت (5) ٠‏ 

89 تأكل انكر اسى ٠ )١(‏ 


(ز» القضبان الدافعة أطول من اللازم )٠١(‏ * 
اذا حدثت. شرارة بداخل المحرك 2 فقد يكون الخلل : 


* )9( فتح فى ملفات المنتج‎ )١( 

(ب) اتساخ الموحد (5) ٠»‏ 

(ح) ارتفاع سطح الميكا عن سطح الموحد )5١(‏ * 
(د» التصاق الفرش أو قصر طولها (5) ٠‏ 


١‏ - تأكل الكراسى : إذا كان الكرسيان متأكلين لدرجة تجمل العضو 


بدون توصيل الحهد اليه » مداولا تحريك العمود رأسيا , فاذا تحرك مععك , 
فان هذا يعنى أن الكراسىمتأكلة '٠‏ والعلاج فى هذه الحالة يكون بوضمع 
كراسى جديدة ٠‏ وعندما تكون الكراسى فى مثل هذه الحالة يتكون على سطح 


قلب 


ْم اصلاح المحركات الكهربية 


واذا كانت الكراسى متأكلة قليلا 2 يصدر عن المحرك أثناء دورانه ضصحة 
ويسخن » وفى بعض الاحيان يدور أبطأ من سرعته المعتادة ٠‏ 


؟ ‏ فتح فى دائرة المنتج أو العضوالثابت : لتحديدمكان الفتماستعمل 
مصباح الاختبار وتصرف بألطر بقة المشروحة فى الباب الاول » محركات الوجه 
الحال 2 


عند عمل اختبار الفتحات على العضو الئابت فى المحرك التنافرى ٠‏ 
يجب التاكد من اجسراء الاختبار على داثرتين » وذلك لان كل المحركات 
التنافرية مزدوجة الجهد تقريبا » وتخرج منها أربعة اطراف ء اثنان لكل 
مجموعة من الاقطاب ٠‏ 


تختبر الفتحات فى المنتح وتحدد بوساطة جهاز قياس »2 كما هي الحال 
مع منتجات التار المستمر ٠‏ ووجود بقعة محترقة على الموحد سدوف يؤدى 
الى تحديد مكان الملف المفتوح ٠‏ ويكون العلاج باصلاح الفتع , وذلك باعادة 
توصيل السلك المكسور أو , اذا لم يسهل الوصول الى مكان الكسسر ء باعادة 
لف الملف أو المنتج بأجمعه ٠‏ 


, قصر فى دائرة المنتج : اذا كانت معظم ملفسات المنتج مقصورة‎  " 
غسوف يقوم المحرك بمحاولة: ضثيلة للدوران » ثم يصدر طنينا وييشضل‎ 
أما اذا كان هناك ملف أو ملفان مقصوران فقط ء فان المحرك سوف‎ ٠ ساكنا‎ 
وسوف يسخن‎ ٠ يدور . ولكن عزم دورانهالابتدالى سوف يكون ضعيفا‎ 
الملف المقصور عند البدء » ثم يتصاعد منه الدخسان لو طالت فترة دوران‎ 
٠ الحرك‎ 

ونوجد طريقة جيدة لاختبار المنتج من ناحية الملفات المقصورة , وتكون 
بر فم الفرشس وادارة المنتج أثناء مرور الديار فى العضو الثايت ٠‏ فاذا دار 
المحرك بحر بة » وبدون محاولة الثبات عند بعض النقاط ٠‏ يكون فى حسالة 
جيدة ٠‏ ويكشف الفحص بالنظر لملفات المنتج عادة عن مكان الملفات المقصورة 
فى المحرك التنافرى ٠‏ وقد يكون المنتج عموما محترقا احتراقا تاها ومتفحما , 
بحيث تكون رائحة العازل المحروق واضحة ٠‏ 

ان قطم بعضى الملفات وتغيرها فى المحرك التنافرى لا يعتبر تصرفا 
حكيما , وانما يجب اعادة لف المنتج بأكمله . لو انيت وجود ملف أو بعض 
الملفات مقصورة ٠‏ 'رقيل اعادة لف المنتج ٠‏ يحب الناكد من أن الموحد علق 
ما يرام 0 
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ع قصر فى دائرة العضر الثابت : ان حدوث قصر فى ملفات العضو 
الثابت سوف يتسيب فى أن يدور المحرك ببطء عن سرعته المعتادة » وصدور 
ضحيج عنه ٠‏ وبالاضافة الى ذلك فان الملفات المقصورة سوف تسخن 
ويتصاعد منها الدخان ٠‏ وفى بعضي الاحيان لا يصل لمحرك الى السرعة 
اللازمة لتضغيل جهاز الطرد المركزى / هما يؤدى الى جعل المحرك يسحب 
تيارا زائدا ويحرق المصهر ٠‏ اختبر المحرك لمثل هذه الحالة بالزوام الداخلى ٠‏ 


ه ‏ خطأ فى مرضع حامل الفرش : لكى يدور المحرك التنافرىق » يجب 
وضع حامل الفرش فى موضع محدد ٠‏ فاذا نحرك الحامل من هذا الموضم +» 
فان عزم الدوران الابتدائى للمحرك سوف يكون ضعيفا ء أو قد لا يدور 
'' رك عل الاطلاق . متسسببا فى حرق المصهر ٠‏ وسوف انحدث هذه الحالة 
عدما ينحل المسدار المحوى الضابط الذى بمسك الفرشة ويقيدما فى 
مكاانها . فيسمح للحامل بالانتقال ٠‏ 


وتقع حالة مشابهة عندما يعاد نف المنتج » ولا توضم الاطراف فى قضبان 
الموحد المضبوطة ٠‏ فاذا وضعمت الاطراف بعيدة عن المكان المضبوط بمقدار 


قغليب أو قضمدن ٠‏ بحب تحديد نقطة تعادل جديدة ٠‏ 


ويحدث هذا أيضا اذا أعيد لف العضو الثايت ووضعت الملفات بعيدة. 
عن مكانها الاصلى بمقدار مجرى واحد ٠‏ وفى كلتا الحالتين يجب تعيين نتطة 
تعادل جديدة ,2 وعن ثم بعين الوضعان الجديدان للدوران 2 فى اتجاه عقربى 
الساعة , وفى عكس اتجاه عقربى الساعة ٠‏ ويمكن عمل ذلك بنقل حامل 
الفرشة الى الخلف واإلى الامام » حتى يعطى المحرك عزم الدوران المطلوب */ 


5 خطأ فى توصيلات الاطراف : يبين شكلا ؟ ‏ لاه 2 5 8ه الاخطاء 
التى يرتكبها احيانا المبتدئثون عند توصيل أربعة أطراف خارجة لملحرك 
تنافرى : وفى كلتا الحالتين سوف يصدر المحرك طنينا عند توصيل التتار 
اليه » ويكون العلاج بعكس توصيل طرفى المحرك فى احدى المجموعتين ٠‏ 


يرتكب خطأ آخرؤعمل التوصيلات » ويكون بتوصيل الطرفين ات ءا تم 
معا الى طرف الخط لى » وتوصيل الطرفين تي ٠‏ تع معا الى طرف الخمل 
لم ٠‏ وبدراسة الرسم فى شكل 5 09 يتضح أن التوصيل بهنه الطريقة 
ينتج دائرة مفتوحة ٠‏ واذا وصل المحرك الى الخط وهو موصل بهذه الكيفية » 
فسوف لا يصدر عنه حتى مجرد الطنيل ٠‏ | 


مم اصلاح المحركات الكهر بية 


/ا ‏ حمل زائد : يؤدى تعدى الحمل على المحرك الى منعه من الدوران 
عند السرعة المطلوبة كما يتسبب فى مرور تيار زائد فيه ٠‏ وفى المحرك 
التنائرى ‏ البده , التأثيرى ‏ الحركة سوف لا يعمل جهاز الطرد المركزى 2 
لان السرعة ليست كافية ٠‏ وبدلا من ذلك فسوف بحاول المحرك أن يستغل 
كمحرك تنافرى » فيسخن جدا وتصدر عنه ضجة ٠‏ 


4 - حركة محورية زائدة : فى بعض المحركات التنافرية ل المدء , 
التأثيرية ‏ الحركة والتى تحتوى على موحدات قطرية 2 تتسبب الحركة 
المحورية الزائدة فى رفم حامل الفرش مسافة كبيرة من فوق الموحد. مما 
يؤدى الى ضعف الضغط على الفرش » وينتج عن ذلك حدوث شرارة كما آنه 
يمنع المحرك هن الوصول الى سرعته المعتادة ٠‏ اسمح لحسركة محورية 
مقدارها .لا من البوصة على أكثر تقدير بالحدوث 2 وذلك بوضم ورد عل 
عمود المنتج ٠‏ وعلى العموم يجب أن تتأكد من أن الورد موضوعة بحيث يكون 
جانبا القلب الحديدى لكل من المنتج والعضو الثابت فى مستوى واحد ٠‏ 
وغاليا ما تتسبب الحركة المحورية الزالدة فى صدور ضلجة عن المحرك اثناء 


٠ التشفيل‎ 


5 - عدم تلامس الفرش مع الموحد : اذا كانت الفرش ملتصقة بالحامل 
أو متاكلة » فقد لا تنمكن من لمس الموحد , ولا يستطيع المحرك البدء ٠‏ ويؤدى 
اتساخ الموحد أو ضعف ضغط الاولب على الفرش الى نفس النتيحة ٠‏ واذا 
دار المحرك فملا » فسوف تنحدث شرارة كبيرة ٠‏ ويمكن كشسف هذه العيوب 
بسهولة عن طريق الفحص ؛ ويكون المسلاج بتنظيف الموحد , أو استبدال 
الفرش أو اللونب . أو كليهما معا 2 بوحدات جديدة ٠‏ 


٠‏ ل رفع الفرش من فوق الموحد قبل الاوان المناسب : يعمل المحرك 
التنافرىي ‏ البدء , التائيى . الحسركة كمحرك تنافرى حتى يصل الى 
9 فى الماثة تقريبا من سرعته الكاملة ٠‏ ثم يصل الى السرعة الكاملة وهو يعمل 
اكمحرك تأثيرى ٠‏ ومن الواضح أنه اذا رفعت الفرش من فوق الموحد , قبل 
أن يصل الى هذه السرعة , فانه لن يصل الى سرعته الكاملة » وانما. سوف 
تبطىء سرعته بدلا من ذنك » مما يتسبب فى عردة الفرش الى الركوب على 
الموحد مرة أخرى » ويحتمل وقوع هذه الدورة من الاحداث عدد لانهابة له 
من المرات . 
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قد يكون رفع الفرش المبكر من فوق الموحد بسبب ضغط اللولبعليها ' 
وفى نوع المحركات التى يكون تجميع حامل الفرش فيها على المنتج قد يكون 
من الضرورى تغيير اللولب ٠‏ وفى النوع الآخر يصح زيادة الضغط على 
اللولب باحكام ربط الصامولة ٠‏ 


إذا كانت القضبان الدافعة أطول من اللازم » يصبح حامل الفرشة على 
بعد أكبر مما يجب عن الموحد » فعند البدء يجب أن يكون حامل الفرشة على 
بعد با من البوصة تقريبا من الموحد , ويجب تقصير القضبان الدافعة اذا 
خرط الموحد على المخرطة ٠‏ واذا تم تجميع جهاز الطرد المركزى بطريقة غير 
صحيحة نسوف يؤدى ذلك إلى رقع .حامل الفرشة فى وقت مبكر ٠‏ 

١‏ قصر دائرة المنتج بوساطة العقد : عندما بقصر العقد دائثرة المنتح 
يكون الخطأ فى النجميع ٠‏ ويمكن اصلاح هذا الخطأ سهولة بعد الرجوع الى 
شكل 5 - 53 واعادة تجميع الأجزاء بالنظام المضبوط , كما هو مبين بالشكل ٠‏ 


فى المحرك التنافرى ‏ البده ذى الفرش الراكبة يحتمل أن تلتحم قطع 
جهاز القصر مم الموحد 2 أو يحتمل حدوث تماس بين قضبان الموحد والارض ٠‏ 

١‏ -انساخ عقد الطرد المركزى أو الموحد : إذا كأن العقد متسخا 
أو مكسورا! , أو اذا كان الجزء من الموحد » الذى بحدث عليه القصر بوسساطة 
العقد , متسخا , فان الموحد لن يصبح مقصورا فى الوقت المناسب ٠‏ وتبعا 
لذلك فسوف يدور المحرك بطريقة تشبه تلك التى يدور بها محرك ذى قفص 
سنجابى بقضبان مفتوحة ٠‏ ومثل هذا المحرك لن يستطيع جر الحمل وسوف 
يبطىء » وتزد'د سخونته , كما أنه سوف يصدر ضجيجا ٠‏ والنوع ذو الغرش 
المرفوعة سوف يبطى» لدرجة تجعل الفرش تعود الى الركوب على الموحد » 
وهذا سوف يؤدى بدوره الى زيادة سرعة المحرك . ولكن بمجرد ما يوضع 
عليه الحمل , بعود الى الابطاء مرة 'خرى , وتتكرر مذه العملية من تلقاء 
نفسها , حتى ينفجر المصهر ٠‏ 


والعلاج يكون برفع جهاز القصر بأكمله ‏ ثم تنظيف العقد , وتفيير بعض 
الاجزاء لو لزم الامر 2 كما يجب تنظيف الموحد تنظيفا تآما 0 


١‏ عقد القصر مكسور آرلا يعمل على الوجه المضبوط : اذا كان 
العقد من النوع الذى يتكون من قطع عديدة منفصلة من النحاس ٠‏ بر بطها 


4م اصلاح المحركات الكهر بية 


ببمضها طول من السلك يمر فى تقوب فى القطع , فلابد من التاكد من انه 
موضوع على حامله » بحيث تكون الثقوب تجاه الناحية الخلفية للموحد ٠‏ 


مم الموحد ٠‏ 


اذا كان العقد من النوع الذى يتكون من قطعة واحدة » يكون مصنوعاة 
بحيث يمكن أن ينحنى ٠‏ ومن المهم جدا أن يكون تركيبه على بكرة العقب 
بحيث يتلاءم عم استدارة البكرة . 


واذا كان العقد مكسورا محترقا ٠‏ أو همجمعا بطر بقة غير مضبوطة 2 فقد 
لا يكون القصر على المنتج كاملا بعد وصوله إلى السرعة المطلوية ٠‏ وتكون 
النتيجة أن بعمل المحرك كمحرك تنافرى طول الوقت ٠‏ ويكون العلاج بوضع 
عقد جديد , أو تجميع العقد بالطريقة المضبوطة ٠‏ 


15 جهاز الطرد المركزى مجمع بطريقة غير سمليمة : اذا كان العقسم 
مجمعا بطر يقة تجعله يقصر الموحد دائما . فان المحرك لن يدور ٠‏ واذا كان 
اللولب الخلفى مجمعا بطريقة غير مضبوطة فان الجهاز سوف لا يصبع حر 
الحركة ٠‏ واذا كان الشد فى اللولب غير مضبوط ٠‏ فان ذلك سوف يؤدى 
الى رفع الفرش من فوق الموحسد أسرع أو أبطا من اللازم » والجهاز المجمم 
بطريقة غير سليمة قد يكون أيضا مفككا , ويتسيب فى حدوث مذه الحالة 


أثناء التة لتشمغيز : 


اذا كان السك يحوم حول جهاز الطرد المركزى , حله باكمله 2 ونظف 
كل الاجزاء فيه » وتأكد من أن كل جزء فى حالة جيدة , ثم اعد تجميعه على 
الوجه الصحيح ٠‏ استعمل شكل  *“‏ 5 للتوجيه ٠‏ 

ها أوزان الطرد المركزى غير حرة المحركة : عنسددما تلتصق الاوزان 
المركزية الطاردة , فان المحرك يعمل كمحرك تنافرى طوال الوقت » وسوقف. 
يصدر ضجيجا ويكون عزم دورانه ضثيلا ٠‏ فاذا التصقت الأوزان ,2 عجزبته 
القضبان الداقعة عن العمل , مما يؤدى الى جغل جهاز القصر غير قابل 
للتشفيل ٠‏ وعلاوة على ذلك فان الفرش سسوف تظل راكية على المو< لم 
طول الوقت ٠‏ 


7 هقدار الشد فى اللولب غير مضبوط : اذا كان الشسد فى اللولميه. 
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غير كاف 2 قسوف يحدث القصر على الموحد عند سرعة منخفضة جداء 
كما آن الفرش سدوف ترفع من فوق الموحد بسرعة ‏ وسوف يؤدى ذلك الى 
ضعف عزم الدوران الابتدائى كما أن المحرك سسوف تصبح عاجزا عن 
الوصول الى السرعة التئ ياتقل عندها من حالة تنافرى ‏ البدء الى حالة 
تاثيرى ‏ الحركة ٠‏ وقد يكون من اللازم تغيير اللولب » أو ضبطه على الضد 
المناسب ‏ * 


اذا كان الشد فى اللولب أكثر من اللازم » فسوف لا يرتفع الفرش »2 كما 
أن المنتجح سوف لا يصبع مقصورا 0 وسيكون من نتيحة: ذلك أن بدور المحرك 
كمحرك تنافرى طول انلوقت . هما يؤدى الى صدور ضحيج منه وحدروث 
شرارة » وكون علاح هذا العيب بضيط الصامولة حتى يحدث الشيييدت 
المناسب ٠‏ 


١‏ اتساخ الموحد : تبه هذه الحالة حائلة التصاق الفرشش بالحامل ؛ 
اذلا يمر التيار فى المنتج * اذا كانت الاقذار على الموحد تمنع الفرش من عمل 
التماس المطلوب مم الموحد ٠‏ اذا نشأت همده الحائة » فان المحرك سوف 
يصدر طنينا . كما يحتمل حدوث شرارة سن الفرش والموحد * والعلاج 
يكون بتنظيف الموحد بقطعة نظيفة من القماش وبالصنفرة ٠‏ 


8 تاكل السفة على حامل الفرشة : وجود تأكل فى شفة حامل. 
الفرش يعد سسببا عاديا من أسباب الخلل , وعل الأخص اذا كان الحامل 
مصنوعا من المعدن الأبيض ٠‏ وتتسبب السفة المتاكلة فى جعل الحامل يهتز ' 
كما انها تجمل تماس الفرشى مع الموحد ضعيفا ٠‏ والعلاج يكون بتغبير 
حامل الفرشة - 


8 تماس ملفات الأقطاب مع الأرض : اذا كان بملفات الأقطاب تماس 
أرضى عند* نقطة واحدة » فسوف يصاب العامل بصدمة عند لمس المحرك * 
فاذا كان الإطار موصلا بالأارض طبقا للتنظيمات القانو ئية . فان المصهر سوف 
ينفجحر ٠.‏ وحدوث تماس أرضى عند نقطتين أو آكثر بملفات الأقطاب يكافىء 
دائرة قصر ويؤدى فى كل اتحالات تقريبا الى انفجار المصهر ٠‏ وقد يصدر 
المحرك طنينا لفترة قصيرة قبل أن ينفجر المصهر ٠‏ 


٠‏ اصلاح المحركات الكهر بية 


"٠‏ - ارتفاع الميكا عن سطح الموحد : عندما تتأكل قضيان الموحد أكثر 
من شرائط الميكا التى تفصل بينها » تنتج حالة ارتفاع الميكا عن سسطح 
المرحد ٠‏ وارتفاع الميكا لا يسمح تلفرش بعمل تماس جيد مم الموحد 2 مما 


يؤدى الى حدوث شرارة ٠‏ والعلاج يكون بخرط الموحد على المخرطة انم 
قطم الميكا الزائدة ٠‏ 


ايه 


البا ب الرابع 


ال محركات أ الاركرة المتعيذة ( المتعددة الاوجه ) 


المحركات ذات الأوجه اللتعددة هى محركات تيار متردد 2 وتصمم 
للتشغيل بوجهين و بثلائة أوجه ٠0‏ وكلا النوعين متشابهان فى الصضنتع ' 
وانما تختلف فيهما اتتوصيلات الداخلية للملفات ٠‏ 


المهركات ذات الثلاثة الآوجه ( الثلائية الوجه ) 


تختلف أححام المحركات ذات الثلائة أوحه كقيرا ء وتتراوح قدرتها 
فيما بن كسور من الحصان وعدة آلاف من الأحصنة ٠‏ صمذه المحركات لها 
خاصية ثبوت السرعة الى حد كبير , كما أنها تصمم بحيث تختلف خراص 
عزم الدوران فى الانواع المختلفة منها . فتمتلك بعض المحركات الثلاثية الوجه 
عزم دوران ايتدانى مرتفع ٠‏ ويمتلك بعضها الآخر عزم دوران 'بتدائى 
منخفض ٠‏ وبعضها يصمم بحيث يسحب تيار ابتدائيا معتدلا ‏ وبعضسها 
الآخر يسحب تيارا ابتدائيا كبيرا ٠‏ وحمى تصنم لكل قيم الجهد والتردد 
القياسية » وتكون فى الغالب محركات مزدوجة الجهد ٠‏ وتستخدم المحركات 
الثلائية انوجه لادارة ماكينات الورش ٠‏ والمشخات , والمراوح . والاوناشش , 
والروافم » والمصاعد , والهوايات * 


وهمر يتكون من ثلائة أجزاء رئيسية : العضو الكادت 3 والمقفيو 'الدائر 3 
والغطاءان الجانبيان ٠‏ وهو يشبه فى تكويله محرك الوجةه المشطور ء, ولكنسيهة 
لا يحتوى على مفتاح طرد مركزق * 


يبين شكل 4 ؟ العضو الثابت , وهو يتكون مناطار من الصلب وقلب 
حديدى من الرقائق , بشسبه نظيره فى محركات الوجه المشطور والمحركات 
التنافرية 2 ثم من لف يتكون من وحدات من الملفات موضوعة فى المجارى ٠‏ 
وقد يكون العضو الدائر من نوع القفص اتسنجابى أو من النوع الملفوف * 


وكلا النوعين يحتوى على قلب من الرقائق مضسغوط على العمود م 
شكل 4 ب 5 العضو الدائر ذا القفص السنجابى , وهو إيشيه نظره ه فى ١‏ 

دى الوجه المشطور : وسين شكل 4 5 عضوا دائر ! ملفونا . وهو يحنوى 
على هملفأت موضوعة على القلب 2 ومتصلة بثلاثت حلفات انزلاق هركبة على 


١ 


العموردخ * 


يربط الغطاءان الجانبيان مع اطار العضر الثابت من الناحيتين يمسا مير 
ذات صواميل ,» وهميا يحتوبان على الكرسسيين اللذين يدور فيهما المحور ٠‏ 
د ل ا لا 


تشغيل المحرك الثلاثى الوجه : يكون توصيل الملنات التى فى محارى 
العضو اكاك © تحيتك كول نات وعدات مدي كن المنداك ١‏ لبق عدي 
الأوجه 2 و موضحة بشكل 14 ه ٠‏ ويتم توصيل الأوجه بحيث يتكون 
هجال مغناطيسى بداخل العضو الثابت , هو الذى يتسيب فى جعل العضصر 
اااي للك برع مشج 
اعادة لف المحرك الثلائى الوجه : نتم عملية اعادة لف لف محرك ثلاثى الوحه 
على خطوات متعددة . كما ياتى : 


٠ أخنذ المملومان‎ ١ 
٠ ؟ ب حل الملفات‎ 
٠ عزل العضضو الثابت‎  " 
٠ ؟: لب لف الملفات‎ 
0 رضع الملفات فى الجارق‎ 
٠ توصيل الملفات‎ 
٠ اختبار الملفات‎ 
٠ اد الدعان بالورنيئي والتحميص‎ 
اخد المعلومات‎ 
, المعلومات التى على لوحة التسمية‎ )١( : تدون المعلومات الآتية‎ 
(؟) عدد الملفات ؛ (8) نوع التوصيل ؛ (0) عدد اللفات‎ ٠ (؟) عدد المحارى‎ 


في الملف ء 2 1 الملف , (لا) خطوة الملف , (8) نوع العازل » (9) نوع 


ا 
٠‏ 


ا 
د ف كم 


المحركات ذات الأوجه المتعددة 4 
0 5-- حدم 


لوحة معلومات لمحرك متعدد الاوجه 


اسم الصانع 


القدرة بالحصان اللفات فى الدقيقة 


الذبذبات النوع 


درجة الحرارة الطراز 


عدد الملفات عدد المجارى 
مقاس السلك عدد اللفات عدد المجموعات 
الملفئات فى كل مجموعة عدد الاقطاب خطوة الملف 


6 1 2 52 22 222 111101010111111 بيت ١]ئتئ2‏ 2922 
وبحب نسجيل هذه المعلومات بصورة مستوفاة بما فية الكفايه ٠‏ حتى 
يتمكن القائم باصلاح المحرك من اعادة لفه بدون اضاعة الوقت ٠»‏ 


شكل 5 3 يبين مظهر العضو الثابت لمحرك ثلائى الوجه من أكثر 
الأنواع شيوعا ٠‏ 


لو إمكن شق العضو الثابيت وبسط مجموعة المجارى على مسستوى 
أفقى 2 فسوف يكون مظهرما كما هو مبين بشكل 15 8 ٠‏ ويبين 
شكل : م رسمما مبسطا لها ٠‏ ويتضح هن الرسم أن عدد الملفات يساوى 
عدد المحارق ٠‏ تذلك يحب عد المجارى وتسجيل العدد ٠‏ وفى بعض المحركات 
تكون عدد الملفات نصف عدد المجارى ٠‏ وهذا النوع يعرف بملفات الدملة ٠‏ 
وفى همذا الباب سوف نتناول بالبحث المحركات التى تحتوى على عدد من 
الملفات يساوى عدد المجارى ٠‏ 


يمكن الحصول على الجزء الباقى من المعملومات اللازم أخذها ثى ائناء 
عملية حل الملفات ٠.‏ ويجب تسجيل نوع التوصيل فى العضو الثابت ٠‏ قبل 
رفع الأسلاك منه ٠‏ ولتحديد نوع التوصيل فى العضو الثابت ٠‏ يجب أذ 
تتوافر المعرقة التامة بمختلف أنواع التوصيلات المستعملة فى الاعضداء 
الثابتة ٠‏ ومناقشة هذه التوصيلات.سوف تأتى مؤخرا فى هذا الياب ٠‏ 


:5 اصلاح المحركات الكهر بية 


تحتوق المحركات التلانية الوحة الكيرة على محار مفتو حة فى العقسو 
الأثادت ,2 كما هو واضح بشكل 5 - 5 أ ٠‏ 'رفى هذا النوع من المحركات , 
بلزم فقط رفع اللخوا بير النتى تقفل المحارى 2 وأخراج الملفات 0 كل على حدجة ٠‏ 
وتحتوى الأعضياء الثابتة الصغيرة والمتوسطة الحجم على محار نتصف مقغلة ,2 
كما يظهر فى شكل 5 و ب ؛ روحل الملفت فى متل هذه الحالة يكون أكثر 
فى معظم الحالات قطعها على أحد جانبى العضو الثادت » وسحب الأسلاك من 
الناحية الأخرى ( انظر شكل 45- ٠١‏ )* ويؤدى توجيه لهب بوَرى على 
الملفات أو تسخينها فى فرن الى تليين 'لمادة العازلة » مما يسهل عملية الحل ٠‏ 


يجب الاحتفاظ بأحد المنفات لكى تحصل منه على مقاسات الملفات 
الجديدة ٠‏ وفى أثناء حل الملفات يحب تسحيلن خطوة الملفات , وعده اللفات 
فى كل ملف », ومقاس الملف « ونوع +.مقاس السلك - 


من المهم جدا قياس الحيز الجانبى للملفات قبل رفعها من المجارى . 
صذه المسافة يجب تسجيلها 2 وملاحظة أن الملفات الجديدة لا تمتد خارج 


عزل العضو الثابت 

عند إستبدال العازل فى العضو الثادت دستعمل نفس النوع والكمية 
الموجودة فى المجارى وقت حل الملفات ٠‏ ويقطع الورق العازل بالة لقطع 
الورق على المقاس المضبوط » ثم يشكل لكى بلائم جوانب المجارى ٠‏ واتستعمل 
كثير من المحلات آلة صغيرة لهذا الغرض يطلق عليها مشكل العازل ٠‏ 
لف الملفات 

عند فحص ملف مأخوذ من عضو ثابت » يتضع أن له ستة جوانب , كما 
يلهر فى شكل 5 - ٠ ١١‏ ويطبق على هذا النوع الملف الماسى , كما أن الاف 
يطلق عليه لف باللفات المأسية ٠‏ فى المحرك الثلاثى الوجه الكبير تكون المجارى 
عموها مفتوحة , وتكون الملفات عادة ملفوفة نالشريط لفا كاملا » كما يظهر فى 
شكل 5 ١ ١١‏ ويستعمل غالبا شريط من قماش قطنى لهذا الفرض , ولو 
أنه يفضل الكامبرك المدحون بالورنيش والميكا فى المحركات الكبيرة ٠‏ 


تكون المجارى عموما نصف متفلة فى المحركات المتوسطة الحجم ( حتى 
٠ه‏ حصانا ) وفى مثل هذه المحركات لا يمكن لف الملفات بالشريط لفا 


المحر كات ذات الأوجه المتعددة 56 
د وي ا ا ا 1 0ت 
كاملا لأن انزال الملف فى المجرى يستلزم فى الغالب ادخال لفاته واحدة 
فواحدة من فتحة المجرى ٠‏ ويلف بالشريط الجزء من الملف الذدى يمتد على 
جانبى المجارى فقط . وشكل 5 ؟١‏ يبيل ملفا من هذا النوع ٠‏ وفى كثير 
من المحلات لا يلفون الملفات بالشريط على الاطلاق ؛ وانما يريطونها بالخيط على 
الجانبين لكيلا تنحل + وفى المحرك الثلائى الوجه الذى قدرته كسر من الحصان 
لا تلف الملفات بالشريط بسيب صفر حجمها ( انار شكل 5 - ٠ ) 1١9١‏ 


يمكن عمل ملفات المحركات الصغيرة على شكل مستطيل » ثم تحول الى 
الشكل الأسى بوساطة شدها عند المنتصف فى جانبين متقابلين 2 كما يظهر 
فى شكّل ؟ - ٠ 1١5‏ تلف الملفات على ضبعات تؤخذ آابعادها من الملئف القديم ٠‏ 
وشكل 5 ١١‏ يبين طريقة الحصول على الشكل الماسى بدق ستة مسامير , 
أواها ينسبهها . على قطعة من الخشصب , واذا ثنيت المسامير كما يظهر فى 
الشكل , أمكن رفع الملف بسهولة ٠‏ ويمكن تثبيت الضبعة على محور 
باليد أو بمحرك فى أثناء عملية اللف ٠‏ 


اللف الجماعى 


تستعمل طريقة اللف على ضبعة آيضا فى المحركات الكبيرة ٠‏ والطريقة 
المعتادة , وهى التى يطلق عليها اللف الجماعى » تكون بلف عدة ملفات قبل 
قطع السلك ٠‏ وببين شكل 4 ١5‏ ضبعة لف خاصة لهذا الغرض ٠‏ يلف 
السلك حول ست عجلات مركبة على محاور ٠‏ وترفم هذه العجلات لكى يمكن 
أخذ الملفات الجامزة من ااتضبعة ٠‏ وتوجد أنواع أخرى متعددة من الضبعات »2 
ولكن التى تستممل منها تمائل تقريبا الطريقة المذكورة فى التكوين ٠‏ يقتصر 
استخدام الملفات الجماعية اللف تقريبا على المحركات المتعددة الاوجه الصغيرة 
والمتوسطة الحجم ٠‏ وشكل 4 ١5‏ يبين ثلاثة ملفات جماعية اللف ٠.‏ 


بدور 


يستعمل نوعا الملفات المبيئة حتى الآن فى الأعضاء الثابتة التى تحتوى 
على مجار نصف متفلة ٠‏ وتثوقف مسألة لف مله الملفات بالشريط , 
أو عدم لغها ء علىءالقائم بلفها ٠‏ فاذا ثم تلف الملفات بالشريط ,2 يوضع عازل 
من الكامبيرك المدهون بالورنيش عادة بين الملفات عند ادخالها فى المجارى ٠‏ 
ومن الضرورى وضع عازل بين ملفات الأوجمه المختلفة » وسوف نعود الى 
شرح هذه ألفقرة فيما بعد ٠‏ 


تحتاج الملفاث , التى تعد للاعضاء الثابتة ذات المجارى المفتوحة ,2 


553 اصلاح المحركات الكهر بدية 

أن تكون جوانبهأ هربعة أو مستطيلة ٠‏ وتلف مدل هةه الملفات بالشر بط 
نفا كاملا * 

تتكون الضبعة لهذا النوع من الملفات من قطعة مركزية مصنوءعة 
من الخسب أو الفبر » مسكلة كما يظهر فى (1) من رسومات شكنٌ 4 - ١1/‏ , 
ومن قطعتين جانبيتين » مر بوطتين عسلى جانبى القطعة المركزية / مهمتهما 
حفظ شكل الملف فى أثناء عملية اللف ٠‏ وتدور الضبعة على عمود ٠‏ وتنتظم 
لفات الملف فى طبقات + بعد اتمام الملف » نربط بالخيط عند نقط متعددة , 
وذلك حتى يمكن حفظ #ثلفات معا ٠‏ ثم يشكل الملف بعد ذلك بوساطة مكعبات 
الضد ويلف بالشريط ٠‏ واسستعمال مكفبات الشد مبين عند ( ب ) من 
شكر 5 ١١‏ + ويمكن تغطية الملف بالشريط أولا . ثم تشكيله , ويتوقتف 
ذلك على خبرة المحل فى هذا الشأن ٠‏ وقد يتم التشكيل آيضا بوساطة آلة 

اذا أردنا تغطية ملف بالشريط بعد لفه . فانه يمكن استخدام الطربقة 
الآتية : أبدأ لف الشريط بجوار الطرف النهائى للملف , كما يظهر فى 
شكر 5 ١8‏ ٠استمر‏ بالئف حول الملف حتى تصل الى الطرف الثاني ٠.‏ 
تأكد من أن كل لفة من الشريط تغطى جانبا من اللفة التى قبلها , و:.نب أن 
يكون مقدار التغطية مساوط لنصف عرض الشريط ٠»‏ 

غط الطرف الثانى بالشريط وكذلك الغلاف الذى عليه لمسافة “مرب 
من بوصة واحدة ٠‏ استمر فى تفطية الملف بالشريط حتى تصل الى الطرب. 
الأول ٠‏ غط هذا الطرف بالشريط لسافة ترب هن بوصة حتى تصل 
الى نقطة البداية ٠‏ اربط بالشريط أو بالدوبار . 

تغطى ملفات المجارى المقفلة نصفيا بالشريط بطريقة مشابهة , فيما عدا 
أن الاجزاء الطرفية فقط ههمى التى تلف بالشريط , أما الجزه من الملف الذى 
تدخل فى المجرى » فانه يترك بدون تغطية ٠‏ وتغطى الملفسات بالشريط 
بوساطة اليد ,. أو بوساطة آلان لف الشريط ٠‏ أو بوساطة قاذفات الشريط 
اليدوى ٠‏ 
وضع اللفات فى #تكجارى 

تنزل الملفات فى المجارى النصف مقفلة عن طربق ادخال لفاتها واحدة 
بعد واحدة ٠‏ وتغطى الاجزاء الطرفية بالشريط فى بعض الاحيان بعد وضم 
الملف فى المحرى ٠‏ 

استعمل الطريقة الآنية : افرد اللفات كما تفرد المروحة على أحد جانبي 
الملف , وامسك بالملف على زاوية_بحيث يمكن انزال كل اللفات فى المجرى . 
شكل 54 .18 يبين هنم الطريقة ٠‏ تأكد من أن كل لفة قد وضعت بداخل 


المحركات ذات الأوحه المتعددة ا 
مململللااااا ةك 
العازل , اذ بحتمل فى بعض الأحيان نزول الأسلاك بين العازل والقلب الحديدى 


خطأ ؛ فيؤدى ذلك الى خدوث اماس ارضى ٠‏ 


اسحب انب الملف فى داخل المجرى حتى تستقر كل اللفات فيه ٠‏ 
لةتيزاق: لحان الآخر للملف باقناافى الخارج كباعو مين بشكل 05-4 
لاحظ أن جانب الملف بحتل نصف مجرى * 


استمن "فى العملية بأن تضع أحد جانبى الملف التالى فى المحرى الذىيل 
الاول » كما يظهر فوشكل 5 ٠ 5١‏ توضع الملفات التالية نفس الطر يقةحتى 
بعلب فى المجارى التى تقع فى ددود خطوة الملف جانب واحد من كل ملف 
ودترك الحانب الآخر لكل ملف فى الخارج الى أن يشتغل النصف الأسفل من 
كل مخرى بواتيطة عواتن علق ع اله بوإضع العانت الثاني الكل ملي نون 


الجانب الأول لملف آخر على بعد عدة مجار » على حسب خطوة الملف * 


فى هذه الطربقة بكون أحد جانبى كل ملف فى النصف الاسفل من 

مجرى , على حين يكون الجانب الآخر لنفس الملف فى النصف الأعلى منمجرى 

آخر » على بعد عدة محار 2 وذلك على حسب خطوة الملف * يكون عدد اللفات 

الح ترك الحانب العلوى منها بالخارج عادة أكثر بواحد أو اثنين من خطوة 

الملف 2 ولا توضع فى المجارى حتى نتم لة. العضو الثابت تقريبا ٠‏ تأكد 

من أن كل ملك بمنة عل جاتبى المجرق اهن الناعيةن + واه ليس محشورا فى 
1 


القلب الحديدى عند الجوانب ٠‏ شكل : 565 سين الحالتين ٠‏ وفى نو عملفات 
السئة يحتل كل جانب ملف مجرى يأكمله * 


قبل وضع الجانب الثانى لكل ملف يجب عزله عن جانب الملف الموجود 
ع الحرى من قبل * وللعزل بين جانبى األف فى نفس المجحرى » تتبع الطربقة 
المميئة بشكل 1 فى كل من حالتى اأحارى المفتوحة والنتصف مقفلة ٠‏ 


شكل 54 56 يبين طريقة أخرى للعزل بين الملفات فى نفس المجرى ٠‏ 
ضع شريطا: سمكه 0٠5٠رء‏ من البوصة من ورق أرمو أو خابور فبر ذوق 
المنفات السفلية فى المجرى ٠‏ اقطع الورق بحيث يصبح أعرض من المجرى 
بما يقرب من ي/ر بوصة », وبذلك يغطى الورق الماف تغطية كاملة من فوق 
وتغطية حزئية على الجآنبين ٠‏ ويحجب قطم الشريط بحيث يمتد أيضا على 
جانبى الملف بما لا 'قل عن نصف بوصة ٠‏ 


توصيل المحر ؛: الثلائى الوجه : نستعرض فيما بلى مناقشة حالة محرك 


ثلائى الوجه ٠‏ 


كل المحركات الثلانية الأوجه تلف بعدد من الملفات , ويكون هذا العدد 
عادة مساويا لعدد المجارى ٠‏ وتلف هذه الملفات بطر بقة ينتج عنها ثلاث وحدات 
منفصملة من الملفات ». يطلق عليها الأوجه ؛ ويجب أن يحتوى كل منها على 
نفس العدد من الملفات ٠‏ وبذلك يكون عند الملفات فى كل وحدة مساويا لثتلث 
عدد ملفات العضو الثابت ٠‏ 

وعبلى ذلك »2 ففى المحرك التلاثى الوجه الذى يحتوى على 53 ملفا » يكون 
فى كل وجه ١‏ ملفا ٠‏ ويطلق على هذء الأوجه عادة الوجه أ, والوحه باء 
والوجه جا ٠‏ 


القاعدة الآول 
لكى تحصل على عدد الملفات فى كل وجه , أقسدسم العدد اكلى للملفات 
فى الحرك على عدد الأوجه ٠‏ 


51> ملفا 
مثال :+ 


-ت ؟١‏ ملفا بكل وجه ٠.‏ 
" أوجه 

ترتب الاوجه فى جميع المحركات الثلاثية الوجه اما بتوصيلة النجمة 
أو بتوصيلة الدلتا ٠‏ 

فى المحرك الثلانى الموصل نجمة توصل الأطراف النهالية للأوجه الثلاثة 
معأ . وتوصل الأطراف الابتدائية لكل وجه الى الخط ٠‏ ويبين شكل 14 هن" 
توصيلة النحمة ٠‏ ونتيخة للشكل المتكون من تمثيل الاوجه على الرسم يعللق 
على هذه الدائرة أيضا توصيلة ‏ للا 

وفىتوصيلة الدلتا يوصل الطرف النهائى لكل وجه الى الطر ف الابتدائى 
للوجه الذى يليه ٠‏ شكل 5 - 56 يبين الطرف النهائى للو | ' متصلا مع 
الطرف الابتدائى للوجه ب , والطرف النهائى للوجه ب متصلا بالطرف 
الابتدائى للوجه ج ء ثم الطرف النهاثى للوجه ج متصلا بالطرف الابتدائى 


للوجه أ » ومن كل توصيلة يخرج سلك يوصل الى الخطا ٠‏ وفى طريقة أخرى 
توصل نهاية 1 بابتداء ج , ونهاية ج بابتداء ب , وئهاية ب بانتداء ] ٠‏ 
الآقضاب 
توصل الملفات فى المحرك الذى نداقشه بحيث تنتج أربعة أقطاب 2 وعل, 
ذلك ففى المحرك ذى الأربعة الأقطاب » الذى يحتوى على 55 ملفا 2 يكون 
كل قطب محتويا على 4 ملفات » كما هو موضح تخطيطيا فى شكل 4 - لا" ٠‏ 


المحر كات ذات الأوجة المتعسددة 539 
حت لمم ا ا ا م تي 


القاعدة الثانية 


لابحاد عدد الملغات فى كل قعاب ٠‏ أقسم الأعدد الكلى للملفات على عدد 


الأقطحات + 
5 ملفا 
: أقطاب 


يظهر شكن د مبين فى شكل 0 ولتسسيط 
عملية التوصيل » يحذف كل ملف من الرسم بحيث يتبقى طرفا توصيل» فقط 
كما هو مبين ٠‏ وشكل 58-5 يبين مثل هذا الرسم المبسط ٠‏ 


ا مجموعات 


تعرف المجموعة بأنها عدد محدد من الملفات المتجاورة متصلة على التو! 
ويوجد فى جميع المحركات الثلائية الآأوجه دائما ثلاث مجموعات فى كل قطب » 
واحدة هن كل وجه ع أى مجموعة من الوجه أ, ومجموعة أخرى من 
الوجه ب ء ومجموعة ثالثئة من الوجه جا ٠‏ 

وعلى ذلك , فاذا كان فى القطب تسعة ملفات ٠‏ يجب أن يكون فى كل 
مجموعة ثلاثة ملفات ٠‏ ويطلق على هذا القسم من الملفات الثلائة غالبا مجموعة 
قطب ‏ وجه ٠‏ يبين شكل 54 5٠‏ ثلاث .مجموعات فى قطب واحد * 


وتصل الملفات فى أى مجموعة دائما على التوالى » وشكل 5 5١‏ 
يوضح ذلك ٠‏ فىهذه الحالة نجد نهاية الملف ١موصلة‏ ببداية الملف 5 . وكذلك 
نهاية الملف ؟ موصلة ببدايه الملف ” ٠‏ وتكون بداية الملف ١‏ ونهاية الملف ؟ 
هما طرفا المجموعة للتوصيل مع الملفات الأخرى ٠‏ بويبين شكل 5 -23؟؟ 
منظرا آخر لنفس طريقة التوصيل 

توصلل الملفات فى م<دموعة عندما يكون كل منها ملفوفا على حدة ٠‏ أما 
فى حالة الملفاأت التى تكون ملفوفة بطريقة اللف الجمآعى ٠»‏ فان المجموعات 
تتكون بطريقة آلية بطبيعة نوع اللف , كما'هو مبين بشكل 11-5 ٠‏ 


معروفا . يمكن #وصيل الملفات فى مجموعات ٠‏ كما هو مبين فى الرسم 
بشكل 5 » 


القاعدة الثالتة : 

لايجاد عدد المجموعات بطريقة سهلة نضرب عدد الأقطاب فىعدد الأوجه, 
ففى المحرك الذى نناقشه , على سميل المثال : ؛ أقطاب << ” أوجه 2 ؟١‏ 
مجموعة . أوالمجموعات © الأقطاب > الأوجه ٠‏ 


اذا كان عدد المجموعات معردفا . فمن السهل ايجاد عدد الملفات فى كل 
مجموعة ٠‏ 

القاعدة الرابعة : 

عدد الملفات فى كل مجموعة يساوى اتعدد الكلى للملفات في المحرك 


مقسوما على عدد اللحموعات 


٠ 


عدد الملفات كلها كان 
عدد الملفات لكل مجموعة 2+ تشاع لس حانسي 
عدد المحموعات ١‏ 

عند توصيل محرك ثلاثى الوجه » بحب ايحاد عدد المجموعات أولا 2 ثم 
حساب عدد الملفات فى كل مجموعة ٠‏ فمثلا , محرك ثلاثى الوجه » ذو ستة 
أقطاب وبحتوى على 554 ملفا . سسلوف يحتوى على * أوجه ا 5 أقطاب 
أو ' مجموعة » وحينئكذ فان 5ه ملفا سن ١6‏ مجموعة ساوى ثلانة ملفات 
لكل مجموعة ٠‏ 

توصيلة النجمة : 

يمكن الآن توصيل ملفات المحرك ٠‏ ولنفرض أنه توصيلةنجمة » ذوأربعة 
أقطاب 2 ويحتوى على 57 مجرى ٠‏ تكون'الطريقة كما يلى : 

صل الملفات فى مجموعات 0 بوجد فى كل مجدموعة ثلاثة ملفات ,» 
وتوصل ملفات كل مجموعة هع بعضها على التوالى ٠‏ وشكل 5 ا ؟"؟ بين 
ذلك +51 كانت ساح شساعية الووضيل .كانه تكون' متضيلة تيا 
من قبل ٠‏ 

؟ ‏ صل هجموعات لوجه أمعا . كما هو مبين بشكل 5 255 ويجب 
توصيل المجموعات بحيث يمر التيار فى المجموعة الاولى بالوجه أ فى اتجاه 
عقربى الساعة » وفى المجموعة الثانية بالوجه أ فى عكس اتحاه عقربى الساعة, 
وهكذا ٠‏ وسوف ينتج عن ذلك توليد أقطاب تختلف من شمالى الى جنوبى 
بالتغالل ٠‏ 

تعمل وصلة مفتولة هع طرف مرن ( مطاوع ) من السلك عند ابتداء 
الوجه أ 2 وتؤخذ الى خارج المحرك ٠‏ وتوصل نهاية الوجه أ فيما بعد مع 
نهايتى الوجهين ب » ج , ثم تلف بالشريط ٠‏ 


الملحرركات ذات الأوجه المتعددة ٠١١‏ 

تا ا ا ا م 

؟ ‏ صل ملفات الوجه ج مثل الوجه | بالضبط ٠‏ لتبسيط 
التوصيلات . دع جائيا الوجه ب + شكل :اه”؟ يبين توصيلات الوجه ج ٠‏ 

: ل صل الوجه ب بنفس انطريقة التى وصل بها الوجهان أ, ج ٠‏ فى 
شكل 6 يظهر أن ابتداء الوجه ب سدا عند المجموعة الحامسة ٠‏ هذا 
النوع من التوصيل حيث تتخطى مجموعة لكى يمكن البدء فى توصيل الوجه 
ابتالى يطلق عليه التوصيل بطريقة المجموعة المنخطاة ٠‏ فى شكل 5 7 16» 
تشير الأسهم فى كل: مجموعة الى اتجاهات متضادة ٠‏ أى ان السسهم الأول 
يشير فىاتجاه عقربى الساعة ,2 والثانى فى عكس اتجاه عقر بىالساءة ؛ والثالثت 
فىاتجاه عقربى الساعة . والرابع فىعكس اتحاه عقربى الساعة ٠‏ وهذهاحدى 
الطرق لمراجعة التوصيلات ٠‏ والتأكد من أن القطبية صحيحة فى كل 
المحموعات المختلفة ٠‏ 

ولتبسيط هذه الرصومات يمكن تمثيل كل همجموعة بمستطيل ٠‏ كيا 
يظهر فى شكل 5 /ا؟ زهى ترتب عادة على شكل دائرى ٠‏ كما يظهر فى 
شكلق ا واه 

قى هذه الأشكال نرى آن الأسهم التى على أطراف الخط تشير كلها فى 
اتجاه واحد ٠‏ وفى الحقيقة يمر التيار فى احدى اللحظات بحيث يكون داخلا 
عند إحد أطراف الخط , .وخارجا من الطرفين الآخررين » وفى اللحظة التالية 
يكون داخلا عند طرفين , وخارجا من الطرف الثبالث ٠‏ للتاكد من صحة 
التوصيلات سوف قر سمم الأسهم مشارة الى الداخل “فى 00 الأشكال التئ 
ليت الآن نيحد أتسهم فق الوجه باه أو الوجه الاتوسط. 2 عرسوما فى عكس 
اتجاه السهمين فى الوجهين الآخرين ٠‏ بهذا يمكن مراجعة صحة التوصيلات 
فى المحركات الثلانية الوجه - 

شكل 4 58 بين رسما تخطيطيا لمحرك نجمة بالتوالى » ذى ثلاثلة 
أوجه وأربعة أقطاب ٠‏ يتكون كل وجه فى هذا الرسم من أربع مجموعات , 
وهذا العدد بحدد الأقطاب فى المحرك » فاذا كان فى كل وحه أربعمجموعات ,2 
فهو محرك ذو أربعة أقطاب ٠‏ بالنظر الى الرسم التخطيطى يصبح من الممكن 
معرفة عدد الأقطاب فى المحرك , وذنك بحسابٌ عدد المجموعات فى كل وجه * 

تشير نقطة النحمة الى أنه محرك توضيلة: نحمة 1 كنا طون من" الراسم 
أيضا أن المجموعات فى الرسم متصلة على التوالى » وعلى ذلك فان الرصم 
التخطيطى يشير إلى أن المحرك ثلانى الوه 2 ذو أربعة 'قطاب بتوصيئة نجمة 


على التوالى ٠‏ 


آم اصلاح المحركات الكهر بية 

توصيلات الدلتا : 

سوف تكون الخطوة التالية توصيل نفس المحرك بحيث يكون بأربعة 
أقمااب » وبتوصيلة الدلنا على التوالى ٠‏ ولكى «تيسر فهم مده الطريقة 
بصورة ر'اضحة 2 يستدسن دراسة الرسم التخطيطى فى شكل 5 5٠‏ قبل 
عمل التوصيلات ٠‏ وهذا الرسم يبين أن المجموعات متصلة على التوالى »2 
وحيث أن عدد المجمونمات فى كل وجه أربع أيضا ء» فهو محر كذواربعة آقطاب ٠‏ 
وبما أنه لا يوجد نقطة نجمة , كما أنه موصل يضم نهاية الوجهأ الى بداية 
الوجه جاء وهكذا , فهو بتوصيلة الدلتا ٠‏ وعبلى ذلك فهذا محرك ثلائثى 
الوجه » ذر أربعة أقطاب » بتوصيلة دلتا على التوالى ٠‏ 

ركما هى الحال فى توصيلة النجمة » تكون الخطوة الأولى بتوصيل 
الملفات فى مجموعات ,. وحيث أن هذا المحرك ثلاثى الوجه ٠‏ ذو آربعة 'قطاب ,2 
فسوف يحتوى على ” أوجه *ا 5 أقطاب - ١١‏ مجموعة بكل منها © ملفات» 
وليس من انضرورى بيان شكل كل ملف على حدة 2 حيث قد تم شرح هذه 
المسألة فى رسومات توصيلة الدجمة ٠‏ كل مجموعة تحتوى على ثلاثة ملفات 
متصلة على التوالى * ويستحسن عند عمل هذه الرسوهات وضع الحروف 
المميزة للوجه فوق المجموعة ٠‏ ووضع السهم تحت المجموعة ٠‏ الخطوةالتالية 
تكون بتوصيل مجموعات الوجه أ بحيث تعطى القطبية المضبوطة ٠‏ كما هو 
مبين بشكل - ٠ 5١‏ ارمسم السهم الأول فى اتجاء عقربى الساعة , والسهم 
الثانى فى عكس اتجاه عقربى الساعة , والسهم الثالث فى اتجحاه عقربى 
الساعة , والسهم الرابع فى عكس اتجاه عقربى الساعة ٠‏ 

٠ صل الوجه أ بنفس الطريقة كما فى توصيلة النجمة‎ ١ 

؟ ب صل الوجسه ب حيث يعطى القطبية المضبوطة » كما فى شكل 
٠ 1» 8‏ توصل المجموعات دحيث بمر التيار داخلا المجموعات فى اتجاه 
الأسهم ٠‏ صل نهاية الوجه أ ببداية الوجه ج + وللمراجعة على القطبية 
تاكد من أن كل الأسهم على أطراف الخط تشير فى نفس الاتجام ٠‏ 

؟ ‏ استمر بأن تصل نهايةالوجه ج ببداية الوجه ب » وهذهانتوصيلات 
مبينة فى شكل 5 - ”ع ٠‏ عند تتبم هذا الرسم أبدأ عند بداية الوجه1 
وتتبع التيار خلال هذا الوجه حتى بداية الوجه ج , وخلال الوجه ج ء وآخيرا 
خلال الوجه ب حتى بداية الوجه ٠1‏ 

حيث أن الملفات والمجمسوعات مرتبة على محيط دائرة ٠‏ فان الرسم 
فى شكل 5 45 بين وضعها الحقيقى فى المحرك ٠‏ 


المحر كات ذات الأنوجه المتعددة ١٠١‏ 


طر بقة توصل المحرك نجمة أو واحدة 2 الا فيما لختص باشقطة 
التى توصل عندها نهابات الاوجه , ففى حالة تؤصسيلة النجمة توصل 
نهايات الاوجه معا لعملٍ نقطة النجمة ٠‏ أما فى توصيلة اندلتا » فتوصمل نهاية 
كل وجه ببداية وجه آخر ٠‏ 


توصيلات النجمة والدلتا المبينة حتى إلآن قد وصلت حسب طريقة 
المجموعة المتخطاة ٠‏ ويمكن توصيل هذه المحركات بدون تخطى أى مجموعة ٠‏ 
شكل 5 50 يبين توصيلة نجمة , ترفيها ورصلت الاوجه أ2 باء اج 


وعللى الرغم من أن هذه التوصيلة تمائثل تقريبا الترصيل بطر يقة 
المجموعة المتخطاة , نان معظم القائمين باللف والاصلاح يفضلون هذه 
الطربقة الاخرة لسهولتها فى التوصيل ٠‏ 


التوصيلات على التوازى 

تصمم معظم المحركات الثلاثية الوجه بحيث يكون لكل وجه دائرتان 
أو طرزيقان يمر فيهما التيار . ويطلق عليها التوصيلات الثنالية الدائرة ' 
أو الثنالية على التوازى ٠‏ وللمقارنة يبين شكلا غ 85 2 5 4070 رسمين 
تخطيطيين لتوصيلة نجمة على التوالى وتوصيلة نجمة ثنائية على التوازى » 
وتوصيل المجموعات على التوازى فى كل وجه يجمل التيار يمر فى طريقين ٠‏ 
وشكل 5 58 يوضح رسما بالمستطيلات للوجه أ فى توصيلة نجمة ثنائية 
على التوازى : وهبين فيه المجموعات ٠‏ أبدأ بتوصيل أحد أسلاك الخط 
الى المجموعدين ٠ , ١‏ من الوجه 1 ٠‏ استمر كما هو مبين بالرسم ٠‏ بعد 
توصيل الوجه 21 صل الوجه ج كما هو مبين بالشكل 5 58 ٠‏ والى هنا 
تكون أربعة أطراف قد وصلت الى نقطة النجمة ٠‏ وشكل 5 680 يبين رسسما 
كاملا لتوصيلة نجمة ثنائية على التوازى لمحرك بأربعة أقطاب وثلاثة أوجه ٠‏ 
شكل 5 ١ه‏ يبين إترسم على شكل دائرى لنفس المحرك ٠‏ 


طريقة: التعرف على نوع التوصيل 

سبقت الاشارة الى أن تحديد نوع التوصيلات على محرك ثلاثى الوجه ,2 
أثناء حل ملفاته . أمر هام جدا 2 ويستوجب دراية بطرق التوصيلات 
المختلفة ٠‏ وتحتأج احدى الطرق السهلة فى أخذ المعلومات عن التوصيل 
الى أن القائم باللف أو الاصلاح يتصور فى ذعنه الرسم التخطيطى لكل نوع 
من المحركات ٠‏ 


6 اصلاح المحركات الكهر دية 


عد أولا عدد المجموعات الموصلة الى كل طرف للخط , فمثلا فى شكل 
4 س 55 »2 الذى يبين توصيلة نجسة على التوالى » نجد أن كل طرف من 
أطراف الخط موصل الى محموعة واحدة . وهذا لا يحدث فى أى توصيلة 
اضرق للبيدر كات 1+ 

اذا كأن كل طرف من أطراف الخط موصيل الى مجموعتين » يمكن 
الحكم بأن التوصيل اما دلتا على التوالى لو نجمة أنانى على التوازى »2 
وشكل : ب ؟ه يبيل كلا من الدائر تين ٠‏ ولتمبيز توصصيلة النحمة الثنائية 
على التوازى » ابحث عن نقطة النحمة 2 حيث توصل أطراف سست 
مجموعات معا » فاذا تعذر الحصول عليها . فلابد وأن التوصيلة دلتا على 
التوال :لاقي يففن الأحيان يويد بتطكا يحقة :« روصن عد كن .مقا اطزان 
ثلاث مجموعات معا ٠‏ 

اذا كان كل طرف من أطراف الخط متصلا بثلاث مجموعات 2 كما هو 
مبين بشكل 4 6ه » فلا يمكان أن يكون توصيل المحرك سدوى نجمة ثلانية 
على التوازق ٠‏ ولا يوجد أى ذرع آخر بهذا الشكل ٠‏ 

اذا كان كل طرف من أطراف الخط يتصل بأربع مجموعات 2 كما هو 
مبين فى الدائرتين بشسكلى 15 58 4.١‏ 0ه باء فقد تكون توصيلة 
المحرك اما دلتا ثنائية على التوازى , أو نجمة رباعية على التوازى ٠‏ وتكون 
التوصيلة نجمة رباعية على التوازى اذا وجدت نقطة نجمة تتصل عندها 
أطراف أثنتى عشرة مجموعة ٠‏ تبين هذه الأمثلة أنه اذا أمكن تصور الرسم 
التخطيطى فى الاهن . يصبع من السهل معرفة نوع التوصيل ٠‏ 

يمكن استخدام عدة طرق مختلفة لتحديد عدد الاقطاب : اذا كانت 
سرعة المحرك معروفة » فانهة يصبح هن السهل ايجاد عدد الاقطاب 2 حيث 
أنه توجد علاقة ثابتة بين قيمة السرعة وعدد الاقطاب فى المحرك الثلاثى 
الوحه » وقد شرح ذلك فى نهاية الباب الأول ٠‏ وعلى ذلك فاذا كانت السرعة 
المسجلة على لوحة التسمية هى ١755‏ لفة فى الدقيقة » فهو محرك ذو أربعة 
أقطاب .2 واذا كانت ١١5٠‏ لفة فى الدقيقة » فهو محرك ذو سلتة أقطاب 2 
وهكذا ٠.‏ 

طربقة أخرى لتحديد عدد الأقطاب تكون بحساب عدد المجموعات 2 
وقسمة هذا العدد على عدد الأوجه + فاذا وجدت ؟١‏ مجموعة ,2 مثلا , 
اقسم ١١‏ على * أوجهء فتكون النتيجة 5 أقطاب ٠‏ وتسنهل معرفة 
المجموعات , لان لكل مجموعة طرفين بارزين ٠‏ 


المحركات ذات الأوجه المتعددة 1١‏ 


طريقة أخرى 'تكون بعد عدد الوصلات البارزة ٠‏ فمثلا , اذا وجد أن 
المحرك موصل نحمة ثنائية على التوازى » وتوجد ست وصلات » دل هذا 
على أنه محرك بأربعة أقطاب . وموصل كما فى شكل 5 01 ٠‏ تشير الاعداد 
فى هذا الرسم الى الوصلات 


نوصيل المح ركات الثلانية الوجه للعمل على جهدين 


تصنع االمحر كات الثلانية الوجه بحيث يمكن تو صيلها للتشغيز 
على 'حد جهدين ٠‏ والغرض من عمل المحرك بجهدين -- التمكين من استعمال 
نفس المحرك فى المناطق التى يختلف فيها جهد خط القدرة ٠‏ 


ودمكن فى العادة توصمال الاطراف التى تخرج من المحرك بحيث تصبح. 
توصيلته على ال:والى فى حالة الجهد لمر تفع . وثنائية على التوازى فى حالة 
الجهد المنخفضض ٠‏ 

يبين شكل 4 - 0 أربعة ملفات ٠‏ عند توصصيلها على التوالى يمكن 
استخدامها على ينبوع قدرة ., تيار متردد , 44٠‏ فولت ٠,‏ فياخذ كل ملف 
٠‏ فولت ٠‏ فاذا وصلت الملفات الاربعة ثنائية على التوازى إلى خط 
قدرة , 5٠0‏ فولت , كما هو مبين بشكل 5 - 8ه ء فب زال كل ملف يأخد 
٠‏ فولت ٠‏ وسين شكل 5 9ه طريقة ثالثة لتوصيل الملفات الاربعة » 
وهى توصيلة رباعية على التوازى لتشغيل المحرك على ٠١١‏ فولت » وما زال 
كل ملف يأخذ فيها ٠١١‏ فولت ٠‏ وعلى ذلك فان الملف ياخف نفس الجهد , 
بصرف النظر عن جهد الخط ٠‏ وهذا ههمو الممد! المستعملى فى كل الآلات 
التنائية التجهد ٠‏ وعلى هذاء اذا كانت أربعة أطراف خارجة من محسرك 
ذى وجه واحد مصمم للتشغيل على 54٠‏ فولت 2 51١‏ فولت + ٠‏ فان هن 
الممكن توصيله بدون مشقة على أحد الجهدين ٠‏ وشكل 4 - ٠١‏ يبين 
التوصيل على التوالى للتشغيل على *45 فولت . وشكل 5 1١0‏ يسين 
التوصيل على انتوازى للتشغيل على 562١‏ فولت ٠‏ 

ويبين شكل ع 55 محركا ثلانى الوجه ذا آربعة أقطاب بتوصيلة 
نجمة , ومطبقا عليه مبدا تقسيم الجهد بين الملفات 2 فهو بتوصيلة نجمة 
على التوال للاستعمال على 54٠‏ فولت , وعند استعماله على خط بجهيد 
قولت يوصل ثنائى عل التوازى :. كما هو موضح بشكل 15-4 * 
وشكل 5 3١50‏ بين توصيلة أخري ستعمل فيها نقطتا نحمة 2 وكل 


من الرسمين صحيح * 


توصيل محرك نجمة ثنائى الجهد 

يوجد باللحرالات الثلاثية الوجه » الثنائية الجهد ؛ عادة تسهة أطراف 
خارجة من المحرك ٠‏ كما مو مبين بشكل 4 590 ٠‏ وللتوصيل على الجهد 
العالى ٠»‏ توصل المجموعات على التوالى 2 كما هو واضح بالرسم ٠‏ استعمل 
الطرق الآتية : صل الطرفين 5 ٠‏ 8 وغطهما بالشريط ٠‏ صل انطرقين 4 , ١‏ 
وغطهما بالشريط ٠‏ صل الطرفين ٠‏ » 8 وغطهما بالشريط ٠‏ صل الاطراف 
١ع؟ع2‏ ؟بآلى الخط الثلاثى الوجهاء 

ولتوصيل نفس المحرك على الجهد المنخفض ٠»‏ توصل المجموعات ثنائيا 
7 وال 27 و كي بور اتيك صمي اروف اج د 
الطرقة 8١‏ بالقارف:1. ثم صسلهها طرف الخط. ١‏ +-سال الطرق م باندوق 
7 قايداة كرف لحك ؟1 مين ا طوف 4 بالملرى ون رمي ب 
الخط ؟ + صل الاطراف 4 » 0 2 5 معا لتكوين نقطة نجمة خارجية ٠‏ 

توصل محركات الدنعا أيضا للتشغيل على جهدين » ويبين شكل 
5 - 310 رسسما تخطيطيا لتوصيلتى ال العالى والجهد المنخفض ٠‏ 
للتضغيل على الجهد العالى : صل الطرف ؛ بالطرف 7 . وصل الطرف ه 
بالطرت 8 + وهيل الطرت بالطرق 4 0م ميل الاطراق ٠‏ + معن 
بأحد أطراف الخط ٠‏ 

للتشغيل على الجهد المنخفض : صل الاطراف 2١‏ 7 , 5 الى طرف 
الخط 1. وصسن. الاطراف ؟ + 60-3 الى طرف الخط نين ب صن الاطر اق 
* م 925 الى طرق الخط جا ء 

شكل 5 - 38 يبين رسما خطيا أو بالمستطيلات لمحرك ذى أربعة ؟قطاب 
ثنائى الجهد بتوصيلة نجمة ٠‏ وهر موصل بنفس الطريقة انتى شرحت 
© الخرك المبين مشكل 43-5 ترق فى .شكل 4ت 0+ نا خيلا الجر 
ذى أربعة أقطاب » ثنائى الجهد » بتوصيلة دلتا » وهو موصل بنفس الطريقة 
التى شرحت مع المحرك اللمبين بشكل 4؟ - لد . 

الوصلات القصيرة والوصلات الطويلة * استخدمت فى كل التوصيلات 
المبينة حتى الآن وصسلات قصيرة » وفيها توصل نهاية احدى المجموعات 
بنهاية المجموعة التى تليها فى نفس الوجه , أو بتعبير آخر توصيلة نهابة 
بنهاية أو بداية ببداية » كما هو مبين بشكل 4 7١‏ , الذى يوضع توصيل 
وجه واحد فقط احرك موصل نجمة ٠‏ وتعرف هذه أيضا بتوصيلات 
القمة بالقمة ٠‏ 


المحركات ذات الأوحه المتعددة و١١‏ 


ل ع حو 000 
وق النوصيلات بالوصصملات الطويلة توصل نهانة اللجموعة الاولى بندابة 
هذه أشنا بتوصيلات القمة باأقاع » واتستهول الوصيلات الطويلة أساسا 


اكجر كات الثلاثئية اأوجه الثنائية السرعة 


سيقت الاشارة إلى أن سرعة ا احركات التلاثية الوجه تتوقف على عدد 
الاقطاب وعدد ذبذبات التيار ٠‏ فاذا بقى عدد الذيديب 'ايتا » وجب تغيير 
عدد الاقطاب للحصول على سرعات مختلفة من المحرك الثلاثى الوجه » 
ويمكن عمل هذا التغيير بتعديل التوصيل بين المجموعات ٠‏ فاذا وصل وجه 
فى محرك ذى أربعة آقطاب بالطريقة الأعنادة مثلا » كما هر مبين بشكل 
ع »*/اء نتجت أربعة قطاب وكانت السرعة أقل قليلا من ١8٠١‏ لفة فى 
الدقيقة ٠‏ واذا وصلت الاربعة الاقطاب نفسها بحيث تنتج فيها قطبية 
مدان , اهو سين تمكل كاب #لا تنعت آريسية انطات اقيافية * 
عاك مضع سرع الاتطب اننا كلبينا اتقائية + واتتحرت برعا الل 
من +40 لفة فى الدقيقة ٠‏ شرحت نظرية هذه العملية فى الباب الاول » وقد 
أطلق على هذا النوع من التوصيلات اسم توصيلة الاقطاب المتعاقبة » وثى 
جميع المحراكات التى تحتوى على مهذه التوصيلة للحصول على أكثر هن سرعة 
واحدة 2 يجب استعمال توصيلات بوصلات طويلة ٠‏ 


يمكن توصيل المحرك الثلاثى الوجه ؛ الثنالى السرعة بحيث تكون قدرته 
بالحصان ثابتة عند كلتا السرعتين » كما يمكن أن يكون عزم دورانه ثابعا عند 
كلتا السرعتين . أو كون عزم الدوران ثابتا عنسد السرعتين ٠‏ يوصلل 
المحرك عادة 2 لكى يكون عزم الدوران ثابتا . نحمة ثنائى على التوازى 
للسرعة العالية , ودلتا على التوالى للسرعة المنخفضة ٠‏ شكل 4 4! يبن 
توصيل الوجه ! للتشغيل على السرعة العالية لمحرك ذى تربعة وثمانية 
أقطاب ٠‏ ثلاثئى الوجه 2 بحيث يظل عزم الدوران ثابتا ٠‏ عند تتبع الدائرة 
اإبتداء من لع , لاحظ تَغير انجاه التيار فى المجموعات المتجاورة للوجه أ » 
مما يعنى أن المحرك ذو أربعة أقطاب أو عالى السرعة . وأن الدائرة موصلة 
ننائى على التوازى ٠‏ شكل 4 7٠‏ يبين نفس المحرك عندما يكون التيسار 
داخلا عند الطرف ل ٠:‏ روثي مدذء الحالة تكون كل المتمرعات متمائلة » 
مما يؤدى الى تكوين أربعة أقطاب متعاقبة منتجة ثمانية أقطاب فى المجموغ ٠‏ 


م١٠١‏ أصلاح المحركئات الكهر بية 

عم سد ا ا 
هذا يؤدى الى تشغيل المحرك على السرعة المنخفضة ٠‏ ل, ٠‏ لا تستعمل 
فى توصيلة أندلتا على التوالى ٠‏ 


للحصول على محرك قدرته بالحصان ثابتة يكون التوصيل نجمة ثنائى 
على التوازى للسرعة المنخفضة ٠‏ ردلتا على التوالى للسرعة المرتفعة ٠‏ شكل 
 :5‏ الا سين توصيل الوجه أ فى محرك ذى أربعة وثمانية أقطاب , لام 
الوجه . ثابت القدرة بالحصان ٠‏ 


تيع الثيار ٠»‏ فى حالة السرعة المنخفضة . ابتداء من ل ولاحظ 
أن قطبية متماثلة اتترن ليج هلهدا اتوصيل التنائى على التوازى ٠‏ وفى حالة 
السرعة ألمر تفعة تتبع الدائرة ه فى شكخل 5 لالا إبتداء من لن » وهنا تحد 
اس ل ا ل الوجه 5أ. مما ينتج محركا ذا أربعة 
أقطاب ٠‏ لاحظ أن هذه توصيلة على التوالى ٠‏ شكل 5 8ل يبين التوصيلة 
الكاملة لمحرك ذى أربعة ونمانية #قطاب ٠‏ عزم دورانه نابت ٠‏ تخرج هن 

لمحرك سنة أطراف ٠‏ للتشغيل على السرعة العالية توصل ل, 2 ل . لد 
الى ينبوع القدرة الثلاثى الوجه 2 وتوصل لو + ل, . لي معا وتغطى 
بالشر بد » وللتشغيل على السرعة المنخضسسسة توصيل ل0 2 لبي > لس 
لينبوع القدرة القسلانى الوجه » وتغطى كل عن لء. »2 لىء لب على حدة 
بالشريط ولا تستعمل ٠‏ سين شكل 5 كلا محركا ذا أربعة وثمانية أقطاب , 
ثابت القدرة بالحصان ٠‏ للتشغيل على السرعة المنخفضة توصل ل, »2 ل » 
ل الى خط القدرة » وتوصال ل" 1 5 6 لي ٠‏ معا وتغطى بالشر 
وللتشغيل على السرعة المرتفعة توصل ل. » لب »2 لس الى ينبوع القدرة » 
وتغطى كل هن ل, ء لىء ل بالشرءط على حدة 2 ولا تستعمل ٠‏ وديمكن 
بطبيعة الحال تشغيل المحركات الثنائية السرعة بوحدتن منفصلتين من 
الملفات 2 تحتوى كل منها على عدد مختلف من الاقطاب 


اختلاف المجموعات. 
تستعمل عبارة اختلاف المجموعات عندما يكون عدد الملفات فى كل 
مجموعة مختلفا ٠‏ فمثلا » فى محرك تلاثى الوجه ذى ستة أقطاب . 549" ملفا 
يمكن ايجاد عدد الملفات فى كل مجموعة باستعمال المعادلة : 
الملفات 
الملفات بكل مجموعة 


الآقطان ا الأوحه 


المحركات ذات الأوجه المتعددة 


ااا ست 


4 ملفا 1 1١١‏ 
د اع 5 ملفا بكل مجموعة 
1 “قطاب ا ” أوجه 18 18 


و بسبب وجحود الكسر 2 فسوف يصيح من اللازم أن تحتوى بعض 
المجموعات على ثلاثة ملفات : وبعضها الآخر على ملفين ٠‏ ويمكن ايحأد عدد 
الملفات فى كل مجموعة بطر اقة سهلة كما يأتى : 

148 - عد أوحد العبند الكلى للمحموعات : " أقتطاب 4 * أوجه‎ ١ 
٠ مجموعة‎ 

ملنا ١‏ 
0 0 
مجموعة 14 
تحتوى على العدد الاكبر من الملفات 2 أى أن ؟١‏ مجموعة تحتوى كل 
منها عل ؟ ملفات : 

: م تحتوىقى كل واحدة من المجموعات الماقبة , وممى 5 محموعات » 
على ملفين * 

للمراجعة : ؟١‏ مجموعة بكل منها ؟ ملفات - 55 

5 مجموعات بكل منها ملفان - ١5‏ 
المجموع - 58 ملفا 

مثال ١‏ : يراد تقسيم آلة ثلاثية الوجه ذات أربعة أقطاب ,» وتحتوى على 
5 مجرى » الى مجموعات ٠‏ كم عدد الملفات بكل مجموعة ؟ ٠‏ 

٠ أوحد عدد المجموعات : 5 أقطاب >« ” أوجه جد ؟! مجموعة‎ ١ 


؟ ‏ أوحد عدد الملفات فى كل مجموعة 
5ه ملفا 1 
حت ل 8 ملف لكل مجبوعة ٠‏ 

؟١‏ مجموعة ١5‏ 
+“ وعلى ذلك , باستعما 
منها © ملفات 2 ويتبقى 3 مجموعات 

عو 5 يراه ح ٠؟‏ ملفا 

5 يا ؛ ع 5؟ ملفا 

5ه ملفا 


5 ب أوجحد عدد الملفات بتكل مجموعة 


ل بسط الكسر , يكون لدينا 5 مجموعات بكل 
بكل منهأ »+ هلفات ٠‏ 


بعد اتحساد عدد المنفات نكل مجموعة ٠‏ تكون الخطوة التالية ترتيب 
٠‏ فى هذم المسألة 


المحموعات بحيث يصبح فى كل وجه عدد متساو هن الملفات 


١٠‏ اصلاح المحر كات الكهر بية 
مسي سس سي يس ييحي سي سي سس 


سوف يكون فى كل وجه 1" (ر ك١‏ ملفا » امدتمر برسمم المجموعات كما هو 
موضح بشسكل 5 68١‏ »2 ولذلك فان الوجه ؟ يتكون من اربع مجموعات , 
كما أنه يجب أن يحتوى أيضا على ١8‏ ملفا » حيث أنه يوجد 5 ملفا فى 
الاوجه الثلائة ٠‏ فاذا استعملنا أربعة ملفات فى المجموعة الاولى للوجه 1 , 
وخمسة ملفات فى المجموعة الثانية » وأربعة ملفات فى المجموعة الثالئة , 
نفس الطريقة الوجه ب » فيما عدا أن نيدأ بخمسة ملفات ٠‏ ويمكن تجميع 
الوجه ج بنفس طريقة الوجه | تماما » فيكون الترتيب الكلى : 

825 سا شام فاعت. ؤ ةلت 421514-14 انو 

منال ؟ : يراد عمل المجموعات فى هحرك ثلاثى الوجه » ذى ستة أقطاب 
ويحتوى على 18 ملفا ٠‏ 


١‏ أوجد العدد الكلى للمجموعات : الاقطاب <ا الاوجه 2 5 اير م 


الملفات أ ؟١‏ 
؟ ل إأوجد عدد الملفات يكل مجموعة : اللند جح للد ع لما 
المحموعات 18 ١4‏ 
* - وعبى ذلك يوجد ؟١‏ مجموعة يكل منها © ملفات , و5 مجموعات 
كل مذها ملفان ٠‏ 
وافضل طريفة لترتيب المجموعات أن نضع ثلانة ملفات فى كل مجموعة , 
نم نطرح ملفا من تل من سنت مجموعات ٠‏ تأكد من انك طرحت عتسيددا 
متسلويا فى كل وجه ٠‏ 
باج أباج أباج باج أباجٍ ا باج 
لكا آذ تان تذيعدت ب#دعدان يعت يد قف 
6 ردن يي مم ند 02 د د نكر برد رين 
تأكد من أن كل المجموعات الفردية العدد تحتوى على علد متساو من 
الملفات فى كل وجه » وأن المجموعات موزعة بطريقة متمائلة ٠‏ 
واذا لم يتيسر توزيع العدد الكلى لملفات المحرك على الأوجه بالتساوى ,2 
فقد نحتاج الى حذف بعض الملفات * فمثلا فى المحرك الثلاثى الوجه الذى 
يحتوى على >؟؟ همجرى 2 يجب ايجاد عدد الملفات بكل وجه آولا ٠‏ فاذا كان 
فى كل وجه ء, فى هذه المسألة عشرة ملفات , يكون العدد الكلى للملفات ٠؟‏ 
ملفا ٠٠‏ وعلى ذلك يجب ترك ملفين خارج الدائرة ٠‏ ويبقى الملفان على 


المحر كات ذات الأوجه المتعددة 1١1١‏ 
مل ل ا ا ا ا ل ا 
المحرك » ولكن يغطى طرفاهما بالشر يط ولا دوصلان ٠‏ فيترك ملفان متقابلان 
على ناحيتى العضسو الثابت خارج الدائرة كما هو مبين بشكل 4 - ١م‏ 5 
بعد حذثف الملفين نستمر كما سيق * 
١‏ احسب عدد المجموعات : : أقطاب “ا ” أوجه - ؟١‏ مجموعة ٠‏ 
؟” 3 
؟ ‏ احسب عدد الملفات بتكل مجموعة : -0 إن 


1١ 1١ 


؟٠ ‏ وبذلك سوف يكون هناك 5 مجموعات بكل منها ؟ ملفات »2 3 
ميتوعات يكن مها تملفان :" 


نظام المجموعات 


١, 
: 


و ات |[ 
0 م 1 ٠١ - ١‏ ملفات 
1 أ 


أب اج ب ج 2 أ باج ب 

٠١ - 5 9 0 8‏ ملفات 
ابا جا أباج أباج أ باج 

5 ؟ ٠١ * ١‏ ملفات 


وعلى ذلك يكون عندنا ؟ ل 5# #2 5 #3 5 ل #8 اس 
ا 0 

تحذير : 

فى المحركات المتعددة الاوجه , الموصلة على التوازى ٠,‏ والتى تحتوى على 
مجمرعات عددها فردى ,2 مثل توصيلة النحمة أو الدلتا الثنائية الدائرة على 
التوازى 2 يحب أن تحتوى كل دائرة على نفس "العدد من الملفات , وارتكاب 
الاخطاء فى هذا الصدد محتمل جدا فى هذا النوع من المحركات ٠‏ لذلك تجب 


مراجعة دل الدرائرء والتاكد من أن كلا منهاأا بيحتوى على نفس العدد 
من الملفان ٠‏ 


ال مركات الثنائية الوجه 


تشبه المحركات الثنائية الوجه المحركات الثلائية الوجه من جميسع 
النو'احى إلا فيما يختص بعدد الملجخموعات والتوصسيلات بيىقى هده 
المجموعات ٠‏ وكما هو الشأن فى المحركات الثلائية الوجه ,2 فان عدد 
المحموعات يساوى عدد الأوجه مضروبا فى عدد. الاقطاب » 


؟ 1١١‏ اصلاح المحر كات الكهر دبة 


٠ وحه > : ؟قطاب - 6م مجموعات‎ ١ 


عدد الملفات 4 
وعدد الملفات فى كل مجموعة يساوى لد 2 هه 


عددالمجموعات 4 


توصل الملفات فى المحرك الثناثى الوجه بحيث تنتج وحدتان من الملفات 
بدلا من ثلاث , وهاتان الوحدتان هما الوجه أ والوجه ب ٠‏ ويبين شكل 
يكون الستهيان المتحاوران فى اتحاه عقر بى الساعة » والسهمان التاليان فى 
عكس اتجاه عقر بى الساعة , وهكذ١‏ . 


وسين شكل ثم توصيلات المجموعات فى المحركات الثنالية الوجه , 
وهى نشمة تماما التوصيلات فى المحركات ذات الوجه المسطور ٠‏ قتوصيل 
الوجه 1 يبه توصيل ملفات الحركة 2 ويشبه توصيل الوجه ب توصيل 
ملفات البدء ٠‏ وعلى كل حال ٠‏ قلا يوجد مفتاح طرد هر كزى فى المحرك الثدائى 
الوجه , ويظل كلا الملفين متصلين بالجهد طوال الوقت - 


تحتوى المحركات الثنائية الوجه على ملفات متصلة على التوالى » كما هو 
مبين بشكل 5 - 86 , أو على التوازى » ويتوقف ذلك على تصميم المحرك .- 
شكل 4 - 84 يبين محركا ثنائى الوجه / ذا أربمة أقطاب . موصل على 
التوالى كما يبين شكل 4 850 محركا ثنائى الوجه ء ذا أربعة اقطاب , 
هوصل ثنائيا على التوازى ٠‏ ويبين شكلا 4 5م و ب ث8 الرسمين 
الدائريين للنوعين ٠‏ 
اعادة توصيل المحركات الثنائية الأوجه لتشغيلها ثلاثية الوجه 
نظرا لأآن التشغيل حينئذ يكون أكثر اقتصادا ٠‏ 

سدفترض أنه يراد تحويل محرك ننائى الوجه » موصل على التوالى , 
ذى أربعة أقطاب , ويحتوى على 58 ملفا , الى محرك ثلاثى الوجه ٠‏ ويمكن 
عمل ذلك بوساطة التوصيلة على ش كل “5 © أو توصيلة سكوت » بعمل 
توصيلات ثلاثية الوجه على نفس الملفات , ”و باعادة اللف ٠‏ 

التوصيل على شسكل '1: فى توصيلة 1 , أو سكوت ؛ توصيل نهاية 


الوجه أ بمنتصف الوجه به ٠‏ 


المحركات ذات الاوجه المتعددة تدلدلا 


ويبين شكل 5 - 88 رسما تخطيطيا لمحرك ثنائى الوجه محول الى ثلاثى 
الوجه بواسطة توصيلة ٠‏ 

الطريقة المعتادة عند عمل توصيلة سكوت ٠‏ تكون بحل ما يقرب من ١1‏ 
فى المائة من الملفات فى انوجه 2,1 قبل توصيل الباقى الى الوجه ب ٠‏ وتوذؤع 
الملفات المتروكة هن الوجه أ على المجموعات فى الوجه أ بالتساوى ٠‏ 

يلجا الى توصيلة سكوت لتحويل نوع المحرك كوسيلة مؤقتة فقط , 
ولا ينبغى اعتيارها وسبيلة للاصلاح الدائم على الاطلاق ٠‏ وقد أعطينا مثلا 
للطريقة المتبعة عند تحويل محرك ثنائتى الوجه . موصل على التوالى , 
ويحتوى على 58 ملفا الى محرك ثلاثى الوجه ٠‏ شكل 4 - 88 يبين المحرك 
الثنائى الوجه قبل اعادة توصيله ٠‏ 

تكون الطريقة بحل ١1‏ فى المائة من الوجه1 : ولما كان المحرك باكمله 
يحتوى على 58 ملفا , فان ما يخص الوجه أ منها مو 8 ملفا, و١١‏ فى الماثة 
منها هى 6ر9 ملفا ١‏ أو أرنمع ملفات ٠‏ وعلى ذلك -يفصل ملف واحد هن كل 
مجموعة فى الوجه أو يترك خارج الدائرة ٠‏ وشكل 1 9808 يبين الداثرة 
الجديدة ٠‏ ويكون هذا عمليا فقط , اذا لم تكن الملفات ملفوفة جماعيا ٠‏ 

التوصسيل ثلاثى الوجه 

تفضل الطريقة التتى يحول فيها المحرك الثنائى الوجه الى محرك ثلائى 
الوجه بتوصيلة نجمة ٠‏ الخطوة الاولى فى هذه الطريقة تكون بازالة 
كل الوصلات لتكوين الدائرة المبينة فى شكل 5 ٠ 98١‏ الخطوة التالية 
تكون بحساب عدد الملفات انتى يجب فصلها ء. أى ما بين 3١ / ١5‏ فى المائة 
من العدد الكلى للملفات فى المحرك , وقد نحتاج الى تغيير هذا الرقم » بحيث 
تكون الملفات المفصولة أقل من ١١‏ فى المائة , ويتوقف ذلك على احتياجات 
اللحرك ٠‏ فى هذه المسألة يكون عدده الملفات المراد قصلها 
م: <ا وارء - "'ارلا ملفا ٠‏ ولما كان "رلا عندا غريبا » وحيث آنه من اللازم 
حنف نفس العدد من الملفات من كل وجه ,2 يجب اختيار أقرب عدد صحيح 
الى ؟رلا يقبل القسمة على ” , وفى هذه الحالة يكون هذا العدد هو ٠ 1١‏ 
ويمكن أيضا فصل 8 ملفات », وهى عبارة عن ٠١‏ فى المائة تقريباء من هذا 
المحرك » ونحصل على نتائج جيدة أيضا ٠‏ اذا فصلنا 8 ملفات يتبقى 55 
ملفا , أو ١5‏ علفا لكل وجه فى التوصيل الثلائى الوجه الجديد ٠‏ وسوف 

53 5 


يوجد ١١‏ مجموعة بكلمنها ع بل” ل ملفات , أو 5 محجموعات بكل 
١ 1١‏ 


١>‏ اصلاح المحركات الكهر بية 


منها ؛ ملفات و ”5 مجموعات بكل منها ” ملفات . وبذلك نستطيع الآن 
الاتثمر ار «لى اعول «التوصيلة. الجديدة: ٠‏ #اسليق. لفن من كل اوحة + 


بهذه الارقام نستطيع عمل نظام المجموعات للتوصيل نجمة على التوالى » 
كما هو هبين بشكل ٠950-14‏ 

اعادة اللسف- 

الطريقة الثائئة لتحويل محرك ثنائى الوجه الى ثلائى الوجه تكون باعادة 
لف الملفات مع استعمال عدد من اللفات بكل ملف أقل دمقدار ١٠؟‏ فى المالة 
تقريبا واستعمال سلك بمقياس أكبر ٠.‏ فمثلا اذا كان محرك ثنائى الوجه 
ملفوقا ب 59١‏ لفة هن سلك الماجنت رقم 5١‏ م + سس ٠آ٠ء‏ فى كل ملف » 
يكون بكل ملف هن الملفات الجديدة 54 لفة من السلك رقم ٠ "١‏ ويمكن 
حساب ذلك بالطريقة الآتية 0 اطرح 9٠‏ فى المائة من ١؟‏ لفة . وهو يساوى 
١‏ لفات , وعلى هذا 5 مطروحة من ٠‏ يتبقى 51 لفة ٠‏ والسلك الاكبس 
درجة فى المقاس هن رقم "١‏ وهو رقم ٠. 5١‏ لذلك تستعمل 5 لفة هن 
السلك رقم ٠ ٠٠١‏ 


إعادة اف وإعادة توصيل ال مركات المتعددة الأوجه 
اعادة التؤصيل عند تغيير الجهد 


غالبا ها ترسل المحركات الى محلات التصليح لاجراء تغييرات بها » حتى 
يمكن تشغيلها على جهد آخر يختلف عن الجهد الموجود على لوحة التسمية ,2 
فمثلا قد يكون المحرك ثلاثى الوجه 2 >2٠‏ فذولت.هء, ويراد تحويله لكى يستغل 
على 510 فولت ٠»‏ 

وتوحد عدة طرق لاجراء التغير المعللوب , ونتوقف الادر على طسبعة 
التوصيلات الاصلية فى المحرك ٠‏ فاذا كان المدرك موصلا فى الاصل على 
التوالى » أمكن تحويله لكى يشتغل على نصف الجهد , وذلك بتوصيله ثنائى 
على التوازى ٠‏ وأذا كان المحرك فى الاصل موصلا ثنائيا على التوازئ » أمكن 
تحويله لكى يشتغل على ضعف الجهد . وذلكيتوصيل الملفات على التوالى ٠‏ 

وعلى ذلك فان المحرك ذا الستة الاقطاب , الثلاثى الوجه ؛ الموصل 
نجمة على التوالى 51٠٠2‏ فولت 2 يمكن تحويله لكى يشتغل على 520 فولت 
باعادة توصيله بستة أقطاب , نجمة ثنائى على التوازى ٠‏ واذا كان ذا ستة 


المحركات ذات الاوجه المتعددة لل 


اقطاب , ثلائى الوجه » نجمة ثنائية على التوازى , ويشتغل على +59 فولت » 
أمكن تحويله الى نجمة على التوالى لجهد 45٠‏ فولت ٠‏ 

والمبدا الذى تقوم عليه جميع التوصيلات » هو أن يظل جهد الملف 
ثابتا . على الرغم من أ تغيير يلحق بجهد الخط , وقد سبق شرح هذا 
المبد! عند مناقشة المحركات الثنائية الجهد ٠‏ ويمكن اعادة توصيل المحركات 
الموصلة دلتا أيضا من التوالى الى التوازى للتشغيل على الجهد الاصغر » 
ومن التوازى ألى التوالى للتشغيل على الجهد الاكبر ٠‏ 

يمكن عند اعادة توصيل المح ر كا تالثلانيةالوجه » بسبب تغيير الجهد » 
تحريلها من نجمة الى دلتا وبالعكس ٠‏ وتوجد لذلك تحويلات كثيرة ممكنة » 
فمثلا من دلتاأ على التوالى الى نحمة ثناثى عبل التوازى » ومن دلتا عللى 
التوازى الى نجمة على التوالى » وهكذا ٠‏ وبعد عمل بعض هذه التعديلات 
يحتمل ألا بصبح الحهد اللازم لتضغيل المحرك عددا مضاعفا أو كسرا بسيطا 
ب اليد وفك "شارك الذي كان وى ا الافسدل عر اد جيه ب لو تكوب 
الى دلتا ,2 يجب تشغيله على 8ه فى المائة فقط هن الجهد الاصللى ٠‏ واذا 
تحول المحرك الموصل دلتا الى نجمة ء يجب تشغيله على “/ا١‏ فى المائة 
من الجهد الاصلى * 

لن نحاول فىهذا الكتاب الاحاطة بكل هذه التوصيلاتالمعادة بالتفصيل» 
حيث ان كثيرا من الكتب الممتازة قد تناولت هذا الموضوع بالبحث الدقيق » 

مثال : ما هو الجهد اللازم استخدامه مع محرك بعد تحويله من دلتا و 
ثنائى على التوازى »2 > فولت , الى نجمة على التوالى ؟ * 

الحل : بعد تحويل المحرك الى دئتا على التوالى يحتاج الى +54 فولت » 
والتحويل الى نجمة على ا'توللى يحتاج إلى 0غ »اكلار١‏ - ءكثلا فولت , 
ان تغيير الجهد عن طريق اعادة التوصيل ليس ممكنا فى كل الحالات ٠فمثلا‏ 
المحرك ذو الأربعة الأقطاب , الموصل نجمة على التوالى 5٠١‏ فولت لا يمكن 
تحويله للتشغيل على جهد أعلى , اذ لو وصال الجهد الارتفم الى الملفات 
الوصلة عل العوالى .فشوف انين فيها تناز اكبر.من الذى اصع 3 , 
ولذلك فسوف تحترق ٠.‏ وكذلك المحركات ذات الأربعة الأقطاب . الموصلة 
نجمة رباعى على التوازى » لا يمكن اعادة توصيلها لجهد أقل » لانه لا يمكن 
أن يوجد عدد أكثر من أربعة فروع على التوازى فى محرك ذى أربعة أقطاب ٠‏ 

اعادة اللف علد تغبير اكجهد ْ 

يمكن أيضا 'نا.: لف المحركات الثلائية الوجه عند عمل تغيير فى الجهد » 
وتنحصر التغييرات اللازمة فى تلك الحالة فى عند اللفات ومقاس السلك ٠‏ 
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مثال : عند اعادة لف محرك 5٠١‏ فولت لتشغيله على 44٠‏ قولت » 
استعمل ضسعف عدد اللفات فى كل ملف ٠‏ وسلك مساحة مقطعه تشاوى 
نصف مساحة مقطع السلك الموجود ٠‏ وبعبارة أخرى , اذا كان المستعمل 
فى المخرك الاصلى أربعين لفة من السلك رقم / ١١‏ ع تستعمل عذد اعادة اللف 
ثمانون لفة هن السلك رقم ٠ ٠١‏ 


اعادة توصيل المحرك المنعدد الاوجه لتغيير سرعته 


سبقت الاشارة الى أن سرعة المحرك الثلائى الوجه تقل اذا زإد عدد 
الاقطاب , و بالعكس ٠‏ ( ينتج التغيير فى السرعة أيضا عند تغيير عدد ذيذبات 
الخط ) * وتتضمن معظم الطرق المستعملة لتغيير السرعة , اعسادة لف 
الملفات وتغيير خطوة الملف ٠‏ وعلى كل حال ٠‏ فان احدى الطرق المستعملة 
للحصول على سرعة مختلفة » تكون بتغيير عدد الاقطاب عن طريق اعادة 
التورصيل ٠‏ فاذا ظل الجهد المستعمل كما هو , عند التغيبر من السرعة 
المنخفضة الى السرعة المرتفعة » يجب تقليل عدد اللفات كال وجه , وعند 
التغيير من المرتفعه الى السرعة المنخفضة , يجب زيادة العدد ٠‏ 


مثال : يراد اعادة توصيل محرك ذى ستة أقطاب » موصل دلتا ثنائى 
الدائرة 259٠2‏ فولت الى محرك ذى أربعة أقطاب » "٠*٠‏ فولت .2 فمأ هى 
طريقة التوصيل انواجب اتباعها ؟ 


استخدم الطريقة الآتية : 


؟ - اذا أعيد التوصيل مثل الاصل ,٠‏ أى دلتا ثنائى إلدائرة » يجب 
تشغيل المحرك على ٠6١ > ١4:4‏ فى المائة من الجهد الاصلل , أى .م 
فولت ٠‏ 

“ - لتشغيئل المحرك على 5٠2٠١‏ فولت , حول التوصيل من دلتا. ثنائى 
الدائرة الى ذلتا رباعى الدائرة » وذلك لان النجمة رباعى الدائرة يحتاج الى 
6 ع ارركم ع ١1*فولت ٠‏ وهذه نتيجة مرضية وذلك لان خطوة 
الملفات لم تتغير ٠‏ 


اعادة اللف التفينر الشرعة : لحل المسائل السابقة باعادة اللف , اتبع 
ما ناي : 
أي 


المحركات ذات الأوجه المتعددة ١/‏ 


عدد الملفات 

١‏ غير خطوة الملف الى د 2١‏ ل - لدم ٠١ » ١‏ وعلى ذلك فان 
الخطوة فى محرك يحتوى على 5:48 مجرى تصبيح د١2‏ جا ١‏ مات 
ه١1‏ 2 ١١ه» ٠.‏ 

؟" ‏ أعد لف كل ملف مستعملا عددا من اللفات سساوى : 
السرعة الاأصلية 

5 “ا العدد الأصلى للفات 2ت :ج524 -56 فى الماثة 
السرعة الجديدة 


من اللفات الأصلية م 

؟ ‏ استعمل مقاسا هن السلك يساوى 

السرعة الأصلية 
لساسسسسسسسد “ا مساحة مقطع السلك الأصلى ا 2420 
السرعة الجديدة 

استعمل طريقة الترصيل الأصلية ٠‏ 
التفيير لذبذبات جديدة : 

يمكن تحويل المحركات المتعددة الاوجه لتشغيلها بذبذبات جديدة ,2 
وذلك باعادة التوصبيلٍ 1 باعادة اللف 2 ويفضل عادة استعمال الطريقة 
الأخيرة ٠‏ ويمكن لحى : نعض الأحيان تشغيل محرك على ذبذبات مختلفة 2 وحهد 
خط مختلف 0 ٠‏ ذبيذية فى الثانية , ١٠١١‏ 
فولت على 5٠.‏ ذبذبة فى الثانية عند 5٠2١‏ فولت ٠‏ وهذا يؤدى الى مضاعفة 
السرعة الاصلية على وجه التقريب ٠‏ 

اذا أريد تغيير الذبذبات بدون تغيير محسشوس فى "١‏ لسرعة 2» فسوف 
كون من اللازم اعادة لف المحرك ٠‏ 

مثال : يراد تحويل محرك ذى أربعة أقطاب » 550 ذبذبة ليشتغل على 
٠‏ ذبذبة بنفس السرعة تقريبا ٠‏ 

٠)٠ د‎ ٠ فا‎ ٠ أقطاب , ه" ذبذبة - ٠١5لا لفة فى الدقيقة (ل‎ 5١ 
.د*٠ ف‎ ٠ ذبذبة - 0١٠0٠و ل‎ >٠١ , أقطاب‎ 8 

؟" ل غير خطوة الملف بحيث تصبح لمحرك ذى ثمانية #قطاب ٠‏ 

 “*‏ عدد اللفات فى كل ملف يساوى 0 :يل - 86م فى المالة من 
عدد اللفات الأصلية ٠‏ وعللى ذلك يجب لف كل ملف بعدج من اللفات سسارى 
85 فى المائة تقريبا من عدد اللفات الاصلية ٠‏ 
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؟ سل استعمل سلكا أكير مقاسا بالرقم التالى مباشرة ٠‏ 

0 اذا كان المحرك يحتوى على 58 محرى ومه لفة من السلك رقم 
حك يحب اعادة اللف باعادة لفيات مقدازره 5 من السسلك ركم 14 واستعمال 
الخطوط ل ل 7 اا الى 

تفيير اتجاه الدوران فى المحركات الثنائية والثلاثية الأوجه : 

يبين شكل 2 ب ىه الأطراف الثلاثة لمحرك ثلاثى الوجه » موصل على 
خط قدره ثلاثى الوجه , للدوران فى اتجاه عتربى الساعة ٠‏ لكى نعكساتجاء 
دوران محرك ثلاثى الوجه » يلزم تبديل توصيل أى طرفين من أطراف المحرك 
فقط 2 كما هو مبين بشكل ٠ 95  :‏ ويمكن عكمس اتجاه الدوران أيضما 
بتبديل توصيل طرفين من أطراف خط القدرة ٠‏ 

ويكون عكس اتجاه دوران محرك ثنائى الوجه نتبديل توصيل طرف ىأحد 
الوجهين مع خط القدزرة 0 بدين شكل 90-5 التوصيل للدوران فى اتحاه 
عقربى الساعة ,» كما يبين شسكل 5 95 التوصل للدوران فى عكس اتجاه 
عقربى الساعة ٠‏ ولعكس اتحاه دوران محرك ثنائى الوجه بثلائة أسلاك »2 
يجب تبديل توصيل السلكين الخارجيين المرقومين ١‏ و5 فى شكل 54 لا ٠‏ 


الاختبار ة 

يجب اجراء بعض التحارب على المحرك الثلاثى الوجه بعد لفه أو اصلاحة, 
وذلك للتحرى عن العيوب الآتية : التماس الأرضى ٠,‏ الفتحات ٠»‏ القصورات »2 
والمعكوسات ٠‏ 


التماس الأرضى : 

استعمل دائرة مصباح الاختبار 2 أو دائرة الاختبار 2 كما هو مبين 
بشكل 5 588 ٠‏ صل أحد طرفى الاختبار الى اطار المدرك » وطرف الاختبار 
الآخر مع أحد أطراف المحرك ء فاذا آضاء المصباح » بكو نأحد الملفات متماسا مع 
الارضص ّ وللقيام بالاختبار على الوجه الأكمل © خربه هذه العملية مع كن 
طرف من أطراف المحرك ٠‏ 

اذا كان بالمحرك تماس أرضى 2 فسوف لبصبح من اللازم تحديد مكانه 5 
ثم ازالته » قبل أجراه الاختبارات الأحرى ٠‏ وكما فعلت فى المحركات 


الحركات ذات الآوجه المتعددة لح 


اك 
السابقة . حاول تحديد مكان التماس أولا بالفحص »2 فاذا تعذر الحصول عليه 
بهذه الطريقة , حدد مكانه بان. تفصل كل وجه وتختيره على حدة ٠‏ 

واذا كان الملحرك موصلا نحمة ,» أفصل الأوجه عند نقطة النجمة » واختبر 
كل وجه على حدة , كما هو مبين بشكل 5 99 ٠‏ 

اذا كان المحرك موصلا دلتا , افضل الأوجه عند توصيلات الاطراف » 
واختبر كل وجه على حدة , كما مو مبين شكل 54 - ٠. ٠١٠١‏ 

بعد تحديد الوجه الموجود به الدماس ٠‏ يصيح من الضرورى تعيين :الف 
المتماسي مع الأرض يصبح من اللازم اعادة عزل المجرى »2 آو وضع ملف 
المجموعات فى الوجه النى به التماس واختبر كل مجموعة على حدة 2 كما 
هو مييل بشكل ٠ ٠١١  :‏ بعد تحديد المجموعة , يمكن تعيين الملف الذى 
به العيب سهولة . وذلك بفك الوصلات المفتولة بين الملفات , كمأ هو مين 
“بسكل ٠١5-154‏ 2 ثم اختبار كل ملف على لحدة ٠‏ بيعب العثور على الملف 
المتماس مع الأرض » وتكون الطريقة كما يل : افصل الوضلات التى بين 
جديد فى العضو الثايت ٠‏ فى بعض الأحيان تكون احدى الرقائق خارجة عن 
مكانها ,» مما يجمل أطرافها الحادة تقطع الاسلاك , ويمكن علاج ذلك بضغط 
الرقيقئة حتى تعود الى مكانها الصحيح ٠‏ وغالبا ما يتبين أن العيب يكمن فى 
العازل الموجود بالمجحرى »كما يمكن أيضا وضع السلك خطأ بين العازل وجدار 
الملجرى , آو يحتمل أن يكون العازل قد انتقل هن مكانه , وترك الحديد فى 
المجرى عاريا ٠‏ 

الدوائر امفتوحة : 

قد يكون السبب فى وجود دائرة مفتوحة فى المحرك الثنائى أو الثلاثى 
الوجه حدوث كسر فى أحد الملفات » أو تفكك التوصيلات عند الوصلات » 
سواء أكانت مفتولة أم ذات جراب ٠‏ ولتحديد مكان الفتح » اتبع الطريقة 
الآتية : استعمل مصباح الاختبار ليتعين الوجه المفتوح ٠‏ فاذا كان المحرك 
موصلا نندلة . ضع أحدا طرفي الاختبار عند نقطة النئمة . وضع طرف 
الاختبار الآخر. بالتتايع عند كل طرف من الاطراف الثلاثة الباقية للأوجه , 
كما هو مبين بشكل ٠٠“‏ 2, ويحب أن يضىء المصباح عند الأسلاك الثلائة , 
فاذا لم يضىء المصباح عند لمسه أحد الأسلاك » فهذا الوجه مفتوح ٠‏ واذا كان 
المحرك موصلا دلتا » افصل الأوجه , واختبر كل وجه على حصدة ,2 كما مو 
مبين بشكل ٠4:‏ , وسوف لا يضىء المصباح عند اختبار الوجه المفتوح ٠‏ 
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اذا اأمكن الحصول على الوجه المفتوح , أصبح من السهل تحديد مكان 
الفتح : ولنفرض أن الفتح موجود بالوجه ٠ ١‏ ضع احد طرفى الاختبار على 
الطرف الابتدائى للوجه ! , والمس بطرف الاختبار الآخر نهاية ل مجموعة 
بالتتابع » كما هو هبين بشبكل 5 ٠١5‏ , فاذا أضاء المصباح عند نهاية 
المجموعة الأولى . ولم يضىء عند نهاية الثانية , كان العيب فى المجموعة 
الثانية ٠‏ استمر بهذه الكيفية حتى تعثر على المجموعة التى بها الخطأ ٠‏ ومن 
المحتمل أن يكون الخطا عند احدى التوصيلات » وفى هذه الحالة يعاد 
توصيل الأسلاك ؛ ولحامها بالقصدير ٠‏ عند العثور على المجموعة المفتوحة , 
يمكن تحديد الملف المعيب بفتع التوصيلات المفتولة عند ؛طراف الملفات , 
واختبار كل هلف على حدة » وشكل + -0 ٠١6‏ يبين ذلك ٠‏ واذا كان الخال 
نتيحة تتفكك التوصيل عند احدى الوصلات ذات الحراب » أعد اللحام ١‏ 
ثم غط التوصيلة بالشريط ٠‏ واذا كان الخلل نتيجة لكسر الساك فى أحد 
الملفات فاستبدل الملف بغيره أو أخرجه من الدائرة ٠‏ واذا كان المحرك 
موصلا نجمة ثنائيا على التوازى 2 فسوف يكون من اللازم تحديد الدائرة 
الموجودة بها الفتح » ويمكن الوصول الى ذلك بتوصيل أحد طرفى الاختبار 
عند نقطة النجمة » كما هو مبين بشكل 54 3017 , وتوصيل طرف الاختبار 
الآخر الى كل من القسمين فى كل وجه ء عل التتابع ٠‏ يستمر العمل بعد 
ذلك بنفس الطريقة التى اتبعت مع توصيل النجمة المفرد الدائرة ٠‏ اذا كان 
المحرك موصلا دلتا » ثنائى الدائرة » يجب فك توصيل كل الملفات الموصلة 
على التوازى : لكى يمكن تحديد القسم المفتوح ٠‏ 


القصورات : 

ان وضع الملفات فى المجارى بطريقة تنقصها المهارة الفنية » هو المسئول 
عن القصورات التى تحدث نتيجة لتداعى عازل السلك ٠‏ ويمكن تحديد 
مكان اللفات المقصورة فى المحركات المتعددة الاوجه » بنفس انطريقة التى 
أتبعت مع المحركات المشطورة الوجه ٠‏ والطريقة المعتادة تكون باستخدام 
زوام داخلى , كما هسو مبين بشكل 4 ٠١80‏ , وذلك لتعيين الملف , 
أو المجموعة المقصورة ؛ بملاحظة اهتزازات سلاح المنشار اليدوى ٠‏ ويجب 
التنبه الى أن الزوام لا يكون فعالا فى حالة المحركات. الموصلة على التوازى 2 
اذ يجب فصل كل المتوازيات لكى يمكن اختبار الملفات بالزوام ٠‏ 'قاذا ظل 
الزوام فى مكانه لبضع دقائق , فان الملف , أو الملفات المعيبة » سوف تصبح 
ساخنة ٠‏ 


المحركات ذات الأجه المتعددة ١١‏ 


توجد طريقة أخرى لايجاد الملف أو المجموعة المقصورة » وتكون بتضغيل 
الأخرى , ويمكن معرفته بسهولة بوساطة اللمس * 


وما زالت هناك طريقة أخرى لمعرفة ما اذا كان المحرك المتعدد الأوجه 
مقصورا »2 ويكون ذلك بتوصيل المحسرك الى خط نلاثى الوجه »2 وقياس 
التيار فى كل وجهه بوساطة أمبير متر ( يفضل استعمال النوع الماسك ) ,2 
ويحب أن يكون التيار متساويا فى الأوجه الثلائة » وبطلق على ذلك اختبار 
التوازنن ٠‏ فاذا كانت القراءة فى أحد الأوجه أعلى منها فى الوجهين الآخرين ' 
دل هذا على أن الوجه مقصور ٠‏ ويجرى هذا الاختبار عادة أثناء تشغيل 
المحرك ٠‏ 


المعكوسبات : 

تنش المعكوسات عندما يكون ملف » أو مجموعة , أو وجه موصلا 
بطريقة غير سليمة ٠‏ وفى كل الحالات يحدث ذلك نتيجة لخطأ أد نقص فى 
المعرفة من جانب القائم باللف ٠‏ والمعكوسات فى المحركات المتعددة الأوجه 
قد تنشأ فى )١(‏ اللفات , (؟) المجموعات , (؟) الأوجه ٠‏ 


الملفات المعكوسة : 

فى المحركات المتددة الأوجه توصل ملفات كل هجموعة بحيث يمر 
التيار خلال كل ملف فى نفس الاتجاه ٠‏ ويحتمل ان يكون القائم باللف 
قد وصل هذه الملفات بطريقة غير صحيحة » بحيث ان التيار فى كل ملف 
لا يمر فى نفس الاتجاه ٠‏ وهذه الحالة لا يمكن أن تنأ فى الملخركات ذات 
النلف الجماعى » ما لم تسكن الملفات قد وضعت فى المجارى فى الاتجساء 
الخطا ٠‏ 


الفحص بالنظر هو احسن طريقة لمعرفة الملف الممكوس , وليس هذا 
دائما ممكنا » على كل حال ٠‏ وأدق طريقة لمراجعة النتيجة تكون بامرار تيار 
مستمر على جهد منخفض من بطارية خلال كل وجه , ووضع يوضلا 
؟ثناء ذلك فى مقابلة القلب ٠‏ يجب أن ينعكس وضع الابرة عند كل مجموعة 
فى الوجه الواحد 2 فتشير الىالشمال عند مجموعة . والى الجنوب عند 
للجموعة التى تليها , الخ ٠‏ فاذا كان اتجاه ابرة البوصلة عند أى مجموعة غير 
مد . فد كوت غناك ملك متكوس قن هيده المجبوعة + فاملف السكوس 


١‏ اصلاح المحركات الكهر بية 

ل اح سس 
ابحدان محالا مغذاطيسيا ف عكس اتحاه المحال المتولد من الملفات الأخرى 5 
فيؤدى ذلك الى اضعاف المجال الكلى , الذى يصبح تأثيره على ابرة البوصلة 
ع لل ٠‏ 


مجموعات الكلفات المعكوسة : 


للكشف عن المجموعات المعكوسة » صل احسد طرفى خط تيار مستمر 
منخفض الجهد الى نقطة النجمة » وصل الطرف الآخر الى كل وجه على 
الترتيب حرك بوصلة بداخل العضو الثابت لكى تعين قطبية كل مجموعة 
فاذا انعكس وضع ابرة البوصلة عند كل مجموعءة ٠‏ 5ما مر مبين بشكل 
1١5 4‏ , دل ذلك على أن القطبية صحيحة ٠‏ ولاختبار محرك موصل 
دلتا للتحرى عن المجموعات المعكوسة , افتح إحدى نقط الدلتا ٠.‏ وصسل 
بين السلكين مصدر تيار مستمر منخئض الجهد ٠‏ اذا انعكس وضع الابرة 
عند كل مجموعة , فالقطبية صحيحة ٠‏ 


الأوجه المعكوسة : 
احدى الغلطات الشائلعة فى توصيل المحركات الثلانية الوجه تكون فى 
توصيل الوجه الأوسط بطر بقة خطأ ٠‏ ودمكن العثور على هذا الخطا سهولة 
بوساطة بوصلة * صل الأوجه همع مصدر التيار المستمر المنخفض الحهد , 
كما حدث فى اختبار المجموعات ,» وحرك البوصلة من مجموعة الى مجموعة 
متتبعا انعكاس وضع الابرة ٠‏ اذا أشارت الابرة الى ثلانة اقطاب شمالية 
وثلائة أقطاب جنوبية » بالطريقة المبينة بشكل 54 1٠١‏ , دل هذا عل أن 
الوجه الأوسط موصل بطريقة خطأ ٠‏ اعكس الوجه ب » أو الأوسط , لكى 
تحصل على التوصيل الصحيح ٠‏ 
بعد اختبار المحرك » أدخله فى فرن لكى يتحمص لمدة ساعتين أو ثلاث 
ساعات ,2 عند درجة حرارة 6 درجة فهرنهيت تقريبا ٠‏ أغمسه فى نوع 
جيد من الور نيش لمدة خمس دقائق » ثم اتركه لكى يتساقط منه الورنيش 
الزوئد ٠‏ ضعه فى الفرن مرة أخرى » واتركه يتحمص عنسد نفس درجة 
الحرارة لمدة ثلاث ساعات ١ ٠‏ 
الأعطال العامة واصلاحها : 
فيما يل مظاهر الخلل التى تصادفتا فى المحركات الثنائية والثلاثية 
الوجه المعيبة » وتحجت كل مظهر هن المظامر أوردنا قائية بانواع الخلل 


المحركات ذات الاوجه المتعددة ١‏ 


ااا ١#‏ سس سه 
المحتملة ٠‏ والعدد الموجود بين قوسين بعد كل خلل + يبين رقم العلاج الملالم » 
والموجود فى الصفحات التالية : 

0 اذا عجز المحرك المتعدد الاوجه عن البدء 2 فقد يكون العيب‎ ١ 

() احتراق المصهر )١(‏ * 

(ب) تأكل الكراسى (9؟) » 

(ج) تعدى الحمل (9؟) ٠‏ 

( د) وجه همفتوح (5) ٠‏ 

(ه) ملف أو هجموعة مقصورة (9) * 

(و ) تفكك فى قضبان العضو الدائر ٠ )1١(‏ 

(ز) خطأ فى التوصيلات الداخلية 7) * 

(ح) كرسى هتجمد (8) * 

رط)» منظم معيب (6) * 

(ى) ملفات متماسة مع الأرض )٠١(‏ * 

؟ ب اذا لم يدر المحرك المتمدد الأوجه بالطريقة الملالمة 2 فقد يكون 
العمهة : 


* )١( احتراق المصهر‎ )١( 

رب) تاكل الكراسى (؟) ٠»‏ 

(ج) ملف مقصور (9) * 

(د ) وجه معكوس ٠ )١١(‏ 

(ه) وجه مفتوح (5) * 

(و ) فتح فى التوصيل على التوازى )١9(‏ * 
(ز) ملفات متماسة مع الأرض )٠١(‏ * 

(ح) تفكك فى قضبان العضو الدائر )١(‏ * 
(ط) الجهد أو الذبذبات غير مضبوطة ٠‏ 
 *‏ اذا دار المحرك ببطء ٠‏ فقد يكون العيب : 
(؟) ملف ]و مجموعة مقصورة ٠0)0(‏ 

(ب). ملفات أو مجموعات معكوسة () ٠‏ 
(ي) تأكل الكراسي ) ٠‏ 

(د ) تعدى الحمل (؟) .* 

(ه) توصيل خطأ (ر وجه معكوس ) ٠ )١١(‏ 
(و ) تفكك قضبان العضو الدائر )6١(‏ * 


5 اصلاح المحركات الكهربية 
انسابابسسسس يس 


5 - اذا سخن المحرك بصورة زائدة , فقد يكون العيب : 


(أ) تعدى الحمل (5) ٠‏ 

(ب) تأكل الكراسى (9) , أو كرسى مشحوط () . 
(ج) ملف هقصور أو مجموعة مقصورة (ه) . 

( د) المحرك يستغل بوجه واحد (5) ٠.‏ 

(ه) تفكك قضبان العضو الدائر 00 ٠‏ 


5 احتراق المصهر ٠‏ ارفم المصهرات ٠‏ واختبرها بمصباح الاختبار , 
كما هو مبين بشكل 5 - 1١١‏ * اذا أضاء المصباح , يكون المصهر فى حالة 
يد » ويستدل على وجود مصهر محترق عندما لا يضىه المصباح . 


لاختبار المصهرات بدون رفعها من حواملها ض دائرة مصباح الاختبار 
الذى بضىء عنده المصباح »© هر المصهر المحترق َ 


اذا احترق مصهر فى أثناء اشتغال محرك متعدد الأوجه 2 فسوف 
يستمر المحرك فى الاشتغال , ولكن كمحرك بوجه واحد ١‏ انظر شكلى 
2315-5 0015م وهنا سني اوصوة| امن الملقاتانقط عرز السدى 
يحمل كل الحمل ٠‏ اذا استمر اللحرك يستغل بهذه الطريقة , حتى ولو كان 
لفترة قصيرة » فسوف تصبح الملفات ساخنة جدا 2 ثم تحترق © وعلاوة 
على ذلك فسوف يصدر المحرك ضجيجا آثناء تشغيله 2 وقد لا يسعطيع 
القيام بالحمل ٠‏ ولمعرفة سبب الخلل » أوقف المحرك , وحاول أن تجمله 
يبدأ مرة ثانية : والمحرك المتعدد الأرجه لا يبدأ » اذا وجد مصهر محترق ٠‏ 
لاصلاح هذه الحالة 2 ابحث عن المصهر المحترق » واستبدل به آخسسر 
سسليما ٠‏ 


بالتاثير فى الوجه المفتوح , مما يتسبب فى حرق الملفات بسرعة ,» ويجب منع 
حدوث ذلك , لو أمكن ٠‏ 


؟ - تأكل الكراسى ٠‏ اذا تاكل أحد الكراسى » فسوف بيحتك العضو 
الدائر على العضو الثابت » مما بؤدى إلى حدوث ضجيج أثناء التع غيل » 


المحركات ذات الأوجه المتعددة حي 


وعندما يصل #اأكل الكراسى ٠‏ أرفغ العضو الداثر ؤافحصه لتجد عليه بتعا 
ملساء متأكلة 2 وتشير هذء لى أن العضو الدائر كان يبجحتك بالعضو 
الشابت ٠‏ والعلاج الوحيد هو أستبدال الكراسى بغيرها جديدة ٠‏ 


فى المحركات الأكبر <:١١ا‏ , يمكن معرفة الكراسى المتاكلة باستعمال 
حساس معاير ٠»‏ ويظهر هذا النوع من المعايرات فى شكل ١٠ ١١1:5‏ يحب 
أن. تكون المسافة الهوائية بين العضو الدائر والعضو آلثابت وا<دة عند. كل 
النقط شكل 5 ١١70‏ » فان لم تكن .» يجب استبدال الكراسى ٠‏ 


“ ب تعدى الحمل ٠‏ لمعرفة ما اذا كان هناك تعد فى الحمل على محرك 
ثلائى الوجه , ارفع الحزام من المحرك , وحاول ادارة عمود الحمل باليد 
شكل 5 118 ٠‏ ويتسبب جزء مكسور عادة أو تعشسيقة هيكانيكية 
متسخة فى منم العمود من الدوران بحرية * 


وفى طريقة أخرى , يوصل أمبير متر على التوالى مع كل سسلك من أسلاك 
الخط , فاذا كانت قراءة التيار فى الأمير متر أعلى من الرقم الموجود على 
لوحة تنسمية المحرك » دل ذلك على وجود تعد فى الحمل ٠‏ 


وجه مفتوح ٠‏ اذا حدث فتح أثناء دوران المحرك » فسوف يستمر 
فى دورانه » ولكن سوف تكون قدرته أقل ٠‏ ويمكن أن يحدث الفتح فى توصيل 
أحد الملفات أو أحدى المجموعات , فيمنع المحرك هن البده ٠‏ وقد يحدث 
هذا أيضا بسب سنلك مكسور » أو توصيلة محولة ٠‏ 


اذا تحدد الفتح فى ملفاء فنقد يكون من اللازم وضع ملف جديد ٠‏ 
وعلى كل حال , اذا كان من المستحيل الحصول على الملف الجديد 2 يفصل 
الملف القديم بالطريقة الآتية : 


حدد الملف المفتوح ٠‏ صل بداية ونهاية الملف المفتوح معا, كما هو مبين 
بشكلى 1 ١١9‏ و 4 ب ٠ 01١١٠١‏ هذا حل مؤقت : ويجب استخدامه 
نحقط ,2 عندفا تنكون اعادة اللف غير عملية »2 ولا يمكن استخدامه عندما تكون 
الملفات جماعية اللف ٠‏ 


اذا حدث فتح فىوجه آثناء تشغيل المحرك » فسوف يستمر فىالدوران» 
ولكنه سوف لا يبدأ:., اذا حدث الفتح وهو سناكن ٠‏ وهذه الحالات تشسيه 
ملك التى تنشسأ عن احتراق مصهر ٠‏ 


١‏ اصلاح المحر كات الكهر بية 
سراي ع ا د ن المقصورة فى 
زر ضحيج عن المحر ك أثناء تشغيله » كما سمتصاعد منها الدخان + وبعد 
تحدابد مكان مثل هذه الملفات المعبية . بالفحص بالعين ال احدردة . أو باختبار 
توازن 2 استيدلها بغيرها جديدة ٠‏ أو افصلها من الدائرة ٠‏ 


عندما بتداعى عازل المينا الذى على الاسلاك ». 'نتماس: اللفات المنفصلة 
سا ع ل ا و 0 
وقد تحترق مافات أخرى أيضا.٠‏ فتكون النتيجة حدوث خلال فى مجموعة 
بأكملها أو وجه ٠‏ ويختلف الماف المقصور عن الملف المفدتوح فى طريقة فصلهما 
هن الدائرة ٠»‏ 


عيبن الملف المتصيور بالتفار آو دوسشاطة الزوام ٠‏ وينبىء شكل امليف 
المقصور ورائحته أنه محترق ٠١‏ اقطع اماف بأكمله عند نقطة من الخلب , 
وابرام اللفات على الناحيتين 2 كما هو بشكل 4 1١5١‏ , 4 ؟لا 
تأكد من زوال العازل هن فوق اللفات قبل يرم الأسلاك معأ , وهذه الطربقة 
تستعمل أيتسا مع الملفات الملفوقة جماءيا ٠‏ واذا كانت مجموعه بأكملها 
محترقة 2 يحب اعادة لف المحرك 


5 تفكك قضيران العضو الدائر + ترهذه سدوف ‏ تنتج ضحيحا آثناء 
التشغيل , كما أنها سوف لا تمكن المحرك من القيام بالحمل ٠‏ وقد تظهر 
شرارات بين الفغسيان والحالقات نت الطرفية أثناء دوران الملحرك خِ 


وفى الاأعضضاء الدائرة ذات القفص السنجابى : تكون القضبان النحاسية 
كلها موصلة على جانبى العضو الدائر الى حلقتين طرفيتين ٠‏ فاذا حدث أن 
واحدا أو اكثر من هذه التقضبان تفكك ٠‏ وأصبح غبر متلامس مع الحلقتين 
العارفيتين » فقد ينتج عن ذلك خلل فى تشغيل المحرك ٠‏ وفى كثير ه ن الأحوال 
لا يدور المحرك ٠‏ 

يمكن العثور على قضبان العضو الدائر المفككة بوضعه عل الزوام , 
ويجب حدوث اهتزاز فى سلاح منشار يدوى عند كل قضيب »ء الا كان 
القضيب مفتوحا ٠‏ ويمكن أيضا كشف قضبان العضو الدائر المفتوحة بالعين 
المجردة + والعلاج لهذه الحالة يكون باللحام بالقصدير [و اللحام بصهر 
الأطراف ٠‏ 


المحركات زات الأوجه المتعددة ١‏ 


خطأ فى التوصيلات الداخلية ٠‏ توجد طريقة ديدة لمعرفة ما اذا 
كان المحرك المتعدد الأوجه موصلا بطريقة تشافويلة آو الا » ونكون ترفع العضبو 
الدائر 2 ووضع كرح دلى كدير فى العضو الثادت ٠»‏ نم يقغفل المفتاح لامرار 
التيار فى اللنات ٠‏ فاذ! كانت التوصيلات الداخلية صحيحة 2 فسوف يدور 
كرسى البلى حول قلب العضو إلنايت 2 كما هو مبين شكل 4 4؟١ ٠‏ اذا 
اين الدوستاتت عن سيد ار لون سبيت كت 
استعمال جهد مخفض فى حالة المعحصركات الكبيرة والمتوسطله ال حجم 7 


والا فسوف ينفجر المصهل * 


م ا كرسى متحمد ٠‏ اذا لم يوضم الزيت على المزء من العمود الذى 
يدور فى الكرسى 2 فسوف يسحخن العمود ويتمدد لدرجة تمنع حركته فى 
الكرني ادا عويها بطق عنما كرو المي موا اموي المح + 
قد يلحم الكرسى نفسة فى العمود 2.وتجعل الدوران مستحيلا 


ولاصلاح ذلك . حاول ل أثر فع !ل لاءين الحانسين 8 والغطاء الجانبى 
الذى لا يمكن رفعه سدهولة .2 هو الذى يحتوى على الكرسى التالف ٠‏ ارقع 
الغطاء الجانبى والمنتج معا كو سدة ٠‏ أمسك بالمدتج فى وضح ثابت 2 ولف 
الغطاء الجانبى الى الأمام والى الحلف . فاذ! كان من المستحيل تحريك الغطاء 
الحانبى . فك المسمار المحوقى الضابط الذى يمسك بالكرسى مع الغلاف > 
وحاول أن در فع المنتج والكرسى معا كوحدة ا حر بصا على جعل حلقة 
الززادت منتصلة عن الكرس أثناء القيام بهده العملية . يمكن بعد ذلك رفع 
الكرسى بالطرق عليه خفيفا بمطرقة ٠‏ 


ى 


قد يصبح من اللازم خرط العمود على المخرطة بمقاس جديد 2 وعمل 
كرسى جدايد واذا كان المستعمل كرمى إلى , استبدئله بأ خر جديد ' 


ناعنك فى لتك إؤة كانت انق العلاسق: على المنظلم لا تمصل 
اتصالا حيدا ) فسدوف لعجن المحرك عن المدء : ولتحديد الخثل واصلاح هذه 
الوحدة 2 انظرن الباب الخامس 


٠‏ ملفات متماسة مع الأرض + سوف ينتج عن هذه صدمة كهربية 
عند لمس المحرك ٠‏ واذا كانت الملفات متماسة مع الارض فى أكثر من مكان واحد : 
فسوف تحدث دائرة قصر , مما يؤدى الى حرق الملفات 2 ويحتمل أن ينفج 
المصهر ٠‏ ابحث عن الملفات المتماسة مع الآأرض بوساطة مصباح اختبار » 


١‏ أصلاح المحركات الكهر بية 


وقم بالاصلاح اللازم. » باعادة اللف ,2 أو بوضع ملف آخر بدلا من الملف 
المعيب ٠‏ 


١‏ سوجه ممكوس ٠‏ سوف ييؤدى ذلك الى دوران المحرك بسرعة أبطا 
غن اسرغتة المنشاد» 7 وصندور:طيين ‏ كهرنى :+ مشيينا. الى تومبالات خانانة . 
داجه التوصيلات ٠‏ ثم اعد توصيلها على الوجه الصحيح . 

١‏ فتح فى التوصيل على التوازى '٠‏ يؤدى ذلك الى حدوث ضحيجح 
دطنين ؛ كما أنه يمنع المحرك من القيام بحمله الكامل ٠‏ راجع اقفال الدوائر 
المتوازية . 


السسادثات شنا 
مفتاح اكبدء ذو الزر الضاغط كالمحركات ذات القدرة الكسرية الخصان 


مهنا نوع بسيط من المفاتيح . مهمته توصيل المحرك على الخط مبأشرة ٠‏ 
وبوجد على المفتاح زران ضاغطان : أحدهما للبدء » والآخر لايقاف المحرك ٠‏ 
عند الضغط على زر البدء تقفل نقطتا التلامس داخل المفتاح وتوصلان المحرك 
على الخط ٠‏ عند الضغط على زر الايقاف تنفصل نقطتا التلامس 2 وتفتحع 
دائرة توصيل المحرك الى الخط ٠‏ شكل ه - ١‏ يبين هذا النوع ٠‏ 


يزود النوع المعتاد من مفاتيح البدء ذات الزر الضاغط بجهاز حرارى 
لتعدى الحمل .2 ويوصل على التوالى مع الخط » وهو يفتح دائرة التوصيل. 
الى المحرك عندما يمر تيار كبير نتيجة لتعدى الحمل » ويستمر هروره فترة 
قصيرة من الوقت ٠‏ شكل 5 - ؟ يبين أحد أنواع أجهزة تعدى الحمل 2 وهو 
يتكون من أسطوانة صغيرة تحتوى على سبيكة من المعدن ,2 تنصهر عندما 
ستمر وجود تعدى الحمل ٠‏ ويوجد عمود صفير مدذون فى المعدن ,2 وت ركب 
عليه عجلة مسنئنة . بعد الضغط على زر البدء ييقى محوره فى وضعه 
الجديد بفعل لولب مربوط بالعجلة المسئنة ٠‏ عندما يمر تيار زائد خلاله 
حيار ادي اليل + تضهن افك الح اقل الاننطر + فيكن للععدة 
المسننة أن تثحرك وتطلق سراح اللولب ٠‏ وينتج عن ذلك أن يقفز مفتاح البدء 
الى وضع عدم التوصيل , ويفصل المحرك عن الخط ٠‏ ولبدء المحرك مرة 
أخرى يجب الانتظار عدة لحظات حتى تعود السبيكة الى حالة الصلاية * 


يوجد نوع آخر هن المفاتيح » يستعمل همع المحركات ذات القدرةالكسرية 
الحصان 2 وهو من النوع العادى الذى يعمل بطريقة القطمع المفاجىء * 
ويدتوى هذا المفتاح على متمم حرارى لتوفير الحماية من تعدى الحمل * 
يوصل ملف من سلك ذى مقاومة عالية على التوالى مع أحد أطراف المحرك ». 
بحيث يسخن عندما يمر فيه العيار الزائد ٠‏ ويوجد بداخل الملف طبقة منه 
مادة لحام تنصهر بالحرارة المتولية ٠‏ وعندما تنصهر مادة اللحام ينطلق. 
زناد : فتنفصل نقط التلامس على المفتاح ٠‏ 


يمكن استخدام معظم هذه البادئات مع المحركات المفردة 2 أو التنائية » 
إو. الثلائية الوجه ٠‏ يبين شكل ه - ١رسما‏ لبادىء نى زر ضاغط لمحرك 
مفرد الوجه , كما يبين شكل ه ‏ 5* مثل هنا البادىء موصلا الى محرك 
ثلائى الوجه , وفى آى من الحالتين يقفل زر البدء , عند الضغط عليه » نقطه 


بن 


الباب الخامس 


اذا وصل محرك تيار متردد. على جهد الخط بأكمله عند البدء » فسوق 
يسحب تيارا يبلغ من ضعفين الى سستة أضعاف تيار التشغيل المعتاد ٠‏ 
ولا كان المحرك مصمما على أساس أن يتحمل صدمة البدهء فسوف لا يحدث 
أى ضرر ا نتيحة المرور هذا التيار الزائد ٠‏ ويستحب فى المحركات الكبيرة 
عموها , على كل حال ؛ اتخاذ الخطوات اللازمة نحو تقليل تبار البدء ء 
والا فقد بلحق التلف بالآلات التى يديرها المحرك ٠‏ كما يمكن أن تنش فى 
الحط بعض الاضطرابات ٠‏ التى تؤثر على تشغيل المحركات الأخرى »؛ الموصلمة 
على نفس الخط ٠‏ 

فى المحركات الصغيرة . أو عنتما يكون الحمل قادرا على تحمل صدمة 
البدء 2» وحين لا تتولد فى الخط اضطرابأت غير مستحبة » يمكن استعمال 
مفتاح بدء يدوى أو آلى للتحكم فى المحرك ٠‏ حمذا النوع من المفاتيح يوصل 
المحرك على الخط هباشرة ويطلق عليه « منظم البدء على الخط ء ٠‏ 

فى حالة المحركات الكبيرة 4 التى يحب أن بتولد عزم الدوران الابتدائى 
فيها تدريحيا : أو عندما إبتسين أن التبار الابتدافى الكبسير سوف يذثر على 
جهد الخط ٠‏ يصبح من اللازم ادخال جهاز مع الخط ٠‏ تكون مهمته تقليل 
بار البدء ٠‏ ويحتمل أن بكون هذا الجهاز وحدة مقاومة ؛: أو محولا ذائيا ٠‏ 
ويطلق على المنظمات التى تستعمل هذه الطريقة فى بدء المحرك اسم « منظمات 
البده بجهد مخفض 2)ا٠‏ وتستخدم المنظمات أيضا لحماية المحصرك من 
السخونة الزائدة » ومن تعدى الحمل , ولتنظيم السرعة ٠‏ ولعكس اتجاه 
دوران المحرك ٠»‏ ثم للحماية من انخفاض. الحهد ٠‏ 

فيما يلى أنواع المنظمات الشائعة الاستعمال والتى سوف نقوم بوصفها: 


مفتاح البدء ذو الزر الضاغط للمحركات الصغيرة ٠‏ هنظم البدء اليدوى 
للمحركات التنافرية ٠‏ منظم البدء على الخط المغناطيسى ٠‏ منظم البدء بجهد 
منخفض ذو المقأومة ٠‏ منظمات البدء المعوضة ٠‏ بادىء نحمة ‏ دلتا ٠‏ منظم 
السرعة الثنائية ٠‏ المنظم الفرمى ذو الأصابعم ٠‏ 1 


تنظيم تشغيل محركات التياو المتردد لويد 
ع ا ا ا يم 


التلامس ل , لس »2 ويوصل المحرك الى الخط ٠‏ فاذا حدث تعد للحمل » 
فان المتمم الحرارى سوف يطلق الجاز الفاتع ٠‏ مما يؤدى ألى فصل نقط. 
التلامس . ووقف المحرك ٠‏ ولاعادة الجهاز الفاتح الى وضعه الاصلى »2 يكون 
من اللازم اعادة الضغط على زر الايقاف + واذا كان من ايضرورى وقف 
المحرك أثناء تشغيله العادى » فاأان نقط التلامس تنفصل بمحجحرد 'الضغط 
على زر الايقاف ٠‏ 

البادىء اليدوى للمحركلات التثافرية 

فى شكل ه ‏ 4 يظهر بادىء يدوى هنخفض الجهد لمحرك تنافوى تأثيرى ٠‏ 
ويمكن الحصول على الجهد المخفض بتوصيل مقاومة على النوالى مع المحرك » 
ثم تقليل قيمة المةاومة الداخلة فى الداثرة بالتدريج . وذلك بتحريك اليد 
الموحودة على لوحة التنظيم ٠‏ ولهذا المادىء ثلانة اطراف مراقومة لو » 
لى ء تي وموجودة على اللوحة الاماهية ٠‏ 

يوجد على لوحة التنظيم ملف 2 يوصل إلى الخط بمجرد رفع اليد الى 
أعلى ٠‏ وعندما تصل اليد الى نقطة التلامس الاولى » يمر التيار من ل؛ خلال 
اليد ألى نقطة التلامس الأول 6 سم يمر خلال المقاومة كلها وخلال المحرك حتى 
يصلل إلى ل كما توجد طريق #غن للعنان يمو املف« يودي اثناء إزدياد سرعة 
المحرك , ترقم اليد ببطء لمنع تزايد التبار ٠‏ وعندما تصدل اليد الى آخر 
نقط التلامس 2 يصبح المحرك موصلا عل الخط . ويحفظ الملف اليد فى 
هذا الوضع ٠‏ واذا حدث لأى سمب من الأسباب أن انخفض الجهد الموجود 
على الملف الذى يحفظ اليد فى وضعها الآخير » فأن اليد سوف تنطلق فى. 
الحال ال وضعها الأصلى 2 ويقن المحرك ٠‏ 

البادىء على الخط المغناطيسى 

بطلق على البادىء الذى يوصل المحرك مباشرة على الخط أسم « البادىء 
على الخط » ٠‏ فاذا كان تشغيل هذا البادىء يتم بالتاثير المغناطيسى ٠‏ أطلق 
علية” اسم البادىء على الخط المغناطيسى , ويبين شكل ه ‏ ه بادثا 
مغناطيسيا مصمما نتشغيل محرك ثلانى الوجه ٠‏ ويوجد بهذا البادىء عادة 
ثلاث نقط تلامس رئليسية 2 وممى التى توصل المحرك مباشرة على الخط 
عند اقفالها , كما يوجد به أيضا ملف مغناطيسى حافظ , وهو الذى يقفل 
نفط النلامس الرئيسية عند تغذيته بالتيار » كما يقفل فى نفس الوقنته 
نقطتا تلامس مساعدة أو حافظة 2 وهى التى تحفظ مرور التيار فى الملفه 
الحافظ , وتكون فى الجادة مفتوحة ٠‏ وترتيط نقط التلامس الرئيسيية 


ف اصلاح المحركات الكهر بية 


والمساعدة عموما معا بوساطة قضيب عازل » بحبيث تقفل نقط التلامس كلها 
عند مرور التيار فى الملف الحافظ ٠‏ ومن الواضح أنه يمكن تشغيل مفتاح 
مغناطيسى بأى حجم بمجرد امرار تيار صغير فى الملف الخاص ابه ٠‏ 


.يغذى الملف الحائط الموجود على بادىء مغناطيسى للتيار المتردد بتيار 
متغير القيمة » وعلى ذلك فان قوة جذبه لا تكون ثابتة , وانما تتغير تبعا 
لذبذدبات التبار ٠‏ وسوف يؤدى ذلك الى حدوث رعشة ٠‏ وللتغلب على هذه 
الحالة يزود قلب المفناطيس بملف مظال تكون مهمته انتاج مجال مغناطيسى 
متخلف ٠.‏ ويكون الملف اللظلل عبارة عن ملف صغر مكون من لغة واحدة 
من النحاس », مدفون فى القلب ومحيط بجزء من حافته ٠‏ ويكفى التيار 
فى فترة انعكاس التيار . تجد فى شكل 0 ١‏ صورة كاملة لبادىء مغناطيسى ٠‏ 


يمتاز البادىء المغناطيسى على البادىء اليدوى بأنه يمكن تشغيله بمجرد 
الضغط على الزر الضاغط , الذى قد يوضع على مسافة كبيرة من البادى. 
والمحرك على حد سمواء + بهذا تتوافر الراحة والآمان فى تشغيل ووقف 
المحرك » ودخاصة اذا كان من النوع الذى يستغل على جهد عال , أو اذا 
كان من اللازم تضغيله من نقطة أو نقطتين بعيدتين ٠‏ 

متممات تعدى الحمل 

يوجد بكل البادئات المفناطيسية تقريبا جهاز لتعدى الحمل., تكون 
عهمته حمابية المحرك من انتيار الزائد ٠‏ 'ويستخدم فى البادئات المغناطيسية 
نوعان من «تممات تعدى الحمل , وعهى تعتمد اما على التأثير المغناطيسى 
أو التاثير الحرارى فى عملها ٠‏ 


شكل ٠‏ / يبين متمما حراريا ٠‏ ويتكون هذا المتمم اساسا من ملف 
تسخين صغير » موصل على التوالى هم الخطا , وحصو يولد حرارة بفمل 
مرور التيار فيه , وتتوقف كمبة هذه الحرارة على قيمة التيار المار فى الخط 0 
ويوجد بجانب املف , أو بداخله مباشرة » شريط يتكون من معدنين ٠‏ هذا 
الشريط مثبت عند أحد طرفيه » وحر الحركة عند الطرف آلآخر ٠‏ ولا كان / 
معامل التمدد لكل من المعد نين المكونين للشريط مختلفا عن الآخر ء فان 
الشريط سوف ينحنى عند تسخينه ٠‏ ويفقل الطرف الحر للشريط قى العادة 
نقطتى تلامس دائرة التنظيم » فاذا حدث تعد للحمل » يسخن الملف شريط 
المعدن المزدوج بحيث ينحنى ٠+‏ قيفتح نقطتى التلامس » وهذا يؤدى الى 
ممتح دائرة الملف الحافظ , فيقف المحرك -. 


تنظيم تشغيل محركات التيار المتردد 1١‏ 


ل ار ع ل ا جك جح لخ وريه 00 

ا محطات ذات الزر الشباغط 

يحدث التحكم فى البادثات المفناطيسية بوساطة محطات ذات زر ضاغط * 
وتحتوى معظم المحطات الشائعة الاستممال على زر للايقاف 2 كما هو مبين. 
بسكر ه _ م ٠‏ عند إلهت لضغط على زر البدء » تقفل نقطتا تلامس تكونان فى 
العادة مفتوحتين , وعند الضغط على زر الايقاف »2 تفتح نقطتا تلامس تكونان 
فى العادة مقفلتين ٠‏ وتعود الأزرار الى وضعها الاصلى بفعل لولب ٠»‏ وذلك 
بده ايقاف . يصبح من اللازم توصيل الملف الحافظ على نقطتى تلامس 
المحطة 2 بحيث يمر التيار فى الملف عند الضغط على زر البدء » وبحيث تفتح 
دائرة الملف عند الضغط على زر الايقاف * 

شكل ه ‏ ه يبين بادثا على الخط مغناطيسيا 2 وسو مزود بمتممين 
حرازيين لتعدى الحدل وموصل الى محطة بدء ‏ اياف ذات زر ضاغط ٠‏ 
شكل ه ‏ 9 يبين رسما مبسطا لنفس البادىء ٠‏ وفى الرسومات التالية سوف 
تبين دوائر المحرك بالخطوط الثقيلة . وتبين دوائر التنظيم بخطوط رفيعة ٠‏ 
وفيما يلى طريقة تشغيل هذا اليادىء : 

عند الضغط على زر البدء » شكل ه ‏ ه ء تكمل الدائرة من ل١‏ اله 

نقطتى تلامس متمم تعدى الحمل المقفلة عادة , ثم خلال الملف الحافظ اله 
لي ٠‏ وبذلك يمر التيار فى الملف الحافظ : فيقفل نقط التلامس أ » ب 2 ج » 
ويوصل المحرك علىالخطا ٠‏ وتكمل الدائرة الحافظة عن طريق النقطة : , 
وهى التى نحفظ . استمرار مرور التيار فى الملف الحافظ بعد رفع الأصبع 
عن زر السدء ٠‏ وعند الضغط عل زر الايقاف تفتح دائرة الملف »2 فيؤدى, 
ذلك الى فتح كل نقط التلامس ٠‏ وإذا حدث تعد للحمل فى أثناء التشغيل » 
وااستمر فترة من الوقت ٠‏ فان نقطتى تلامس متمم تعدى الحمل تفتحان , 
فيمتنبع مرور التيار فى الملف الحافظ ٠‏ واذ! أدت حالة تعدى الحمل الى 
تشغيل المتمم » يصبح من اللازم اعادة نقطتى تلامس المتمم باليد الى وضعهما 
الأصلى , قبل أن يمكن بدء .المحرك هن جديد * 

شكل ه  ٠١‏ يبين محطة البدء ايقاف موصلة بطريقة مختلفة ٠‏ 

شكل ه  ١١‏ يبين رسما خطيا للبادىء * ستخدم الملف ام لاقفال 
نقط التلامس الرئيسية م د ا ل حَ 7 مكان اقفال تقطدتى تلامس متمم تعدى 
الحمل المقفلتين عادة » 

تقوم كل مصانع أجهزة التنظيم بانتاج البادئات على الاط المغناطيسية 
وشكل ه ‏ ؟١‏ يبين منظما مثاليا تنتجه شركة آلن برادلى ٠‏ 


توصيلات محطة بد ب ايقاف 


سوف نقوم بتوضيح عدد من دوائر التنظيم بالرسم ٠‏ وهى التى 
تستخدم فى مجموعات مختلفة من المحطات ذات الزر الضاغط ٠‏ ويوجد فى 
كل هذه الرسومات نوع واحد للمفتاح المغناطيسى ؛ ولكن بمكن استعمال 
أنواع أخرى ٠‏ وشكل © ؟١‏ يمثل مفتاحا مغناطيسيا يمكن تشدغيله هن أى 
هن محطتين » وترى الأزرار الضاغطة: مبينة فى وضعيل ٠‏ وشكل ه  ١54‏ يبين 
رسما خطيا لدائرة تنظيم محطتى بدء ل ايقاف * وشكل ه  ١١‏ يوضح 
دائرة تنظيم لثلاث محطات بدء ‏ ايقاف ٠‏ وفى كل هذه الرسدومات » توصل 
أزراز أمدء على التوازى , وترصيل أزرار الايقاف على التوالى 2 وصذا! 
ما يجب عمله ». مهما يكن عدد المحطات ٠‏ لاحظ أن التلامس الحافظ يوصل 
دائما على طر فى زر البدء ٠‏ توصل 5 أزرار الابقات 03 التوالى معا وعلى 
التوالى مع الملف الحافظ , وذنك حتى يمكن وقف المحرك من الى مكان 
فى خالة الطوارئم + 


اكنابعهة 
نفو امداء« نالع الساطتبية مود :كوق عتايعة ال عملم و1 
الطريقة يمكن تسشغيل الملحرك أثمناء الضغط على زر المت بعة فقط ٠‏ وبمحرد 


رفع الضغط عنه يقف المحرك » 

وزر المتابعة هو زر اضافى موجود على محطة البدء ‏ ايقاف ء وله أريم 
نقط تلامس , أشتان منها تكو نان فى العادة مقفلتين . واثنتان منها تكو نان فى 
العادة مفتوحتين ٠‏ وشكل 65 ١١‏ سين الطريقة التى #وصل بها مثل هذه 
المحطة مع مفتاح مغناطيسى ٠‏ وفيما بلى طريقة التشغيل فى هذا الرسم : 
عند الضغط على زر البدء , تقفل نقطنا التلامس عليه » وتكمل الدائرة من ل 
من خلال نقطتى تلامس زر المتابعة المقفلتين عادة . وزر الايقاف 2 ونقطنى 
تلامس تعدى الحمل , والملف الحافظ . ثم الى الخط للم ء وبذلك يمر التيار 
فى الملف الحافظ : فيحيدث التوصيل عند أء بء2 جا ء ويصبح المحرك 
موصلا على أخط ٠‏ وبيعمل التلامس الحافظ على بقاء الملف الحافظ فى الدائرة 
بعد رفم الاصبع من فوق زر البدء + وعند الضغط على زر الايقاف تفتح 
دائرة الملف . فيقف المحرك ٠‏ 

اذا ضغط على زر المنابعة » تكمل الدائرة من لي الى نقطتى تلامس زر 
المتابعة المفتوحتيل عادة . وخلال نقطتى تلامس زر المتابعة وخلال زر الايقاف »2 


تنظيم تشغيل محركات التيار المتردد نردلا 
قراب اتات و31 ا ا ا 0 


ونقطتى تلامس تمدى الحمل , ثم الملف الى الخط لي ٠‏ وبذلك يمسر 
الغيار فى الملف » مما يؤدى آلى عمل التلامس مع الخط وتوصيل المحرك أليه ٠‏ 
مويتم التلامس المافظ أيضا , ولكن الدائرة تكون مقطوعة عند زر المتابعة » 
وبذلك تصبح غير فعالة ٠.‏ وعند رفع الضغط عن زر المتابعة يقف مرور القيار 
فى الملف الحافظ ٠‏ فيقف المحرك ٠‏ ويبين شكلاه 1١و‏ 18-5 دائرة 
التنظيم فى محطة بدء ‏ متايعة ‏ ايقاف , ومحطتى بده متابعة ‏ ايقاف , 
فيما عدا 'ن الأزرار موجودة فى وضع مختلف ٠‏ ويوحد فى شكل 5١ ٠‏ 
رسم يبين طريقة آخرى لتوصيل مثل هذه المحطة ٠‏ 


فى التوصيلات التى تشتمل على زر متابعة » ينشا الخطر من أن البادىه 
يمكن أن يعلق فى الدائرة خلال نقطتى تلامس مفتاح المتابعة المقفلتين عادة » 
عندما يقطع الزر عائدا سرعة ٠‏ .ولجعل التشغيل مأمونا” يمكن استخدام 
محطة سيطة ذات زرين ٠‏ وفيها يستخدم زر البدء للمتايءة كما يستخدم 
للتشغيل ٠‏ ويحتوى هذا النوع من المحطات على مفتاح على اللوحة » يحجعل 
من الممكن استعمال زر البدء اما كزر بدء أو كزر متابعة ٠‏ وشكل 550-280 
يبين اللوحة فى مثل هذه المحطة » كما ببين شكل 0 - ؟5 هذه المحطة موصلة 


الى مفتاح مغناطيسى ٠‏ وشكل ه ‏ 58 يبين رسسما خطيا لدائرة التنظيم ٠‏ 


متمم متابعة » كما يظهر فى شكلى ه ‏ ه؟ و 51-8 + وعندما يستعمل 
متمم متابعة » لا يحداج زر المتابعة الا الى أن تكون نقطتا تلامسه مفتوحتين عادة 
فقطا ٠‏ وميزة هذء الطريقة فى المتابعة , أنه مهما يكن اهمال العامل فى 
استعمال آنته . فان بادىء المحرك لا يمكن أن يعلق * 


عند الضغط على زر البدء يمر التيار فى ملف المتمم » وبذلك تقفل نقط 
تلامس المتمم ممن + ممم تقفل مم, دائرة الملف الحافظ مما يؤدى الى 
اقفال التلامس عند فا ٠‏ جح ٠‏ وبذلك تكمل الدائرة الافظة التى تحتوى 
على الملف عند رفع الضغط عن الزر ٠‏ وفى نفس الوقت تتم جميع التلامسات. 
الرئيسية ؛ فتقفل الدائرة إلى المحرك ٠‏ واإذا ضغط على زر المتابعة عندما 
يكون المحرك ساكنا » تتكون دائرة يدخل فيها الملف المافظ طوال مدة الضغط 
على الزر فقطا , رمن المسدتحيل أن يعدق البادىء مهما تكن السرعة التى 
يرفع بها الاصبع من فوق الزر * 


ك١‏ اصلاح المحر كات الكهر بية 
محطات بدء ‏ ايقاف بضوء مرشيد 


يكون من الحكمة فى بعض الأحيان استعمال ضوء مرشد على محطة الزر 
الضاغط ؛ لبيان ما اذا كان المحرك دائرا ٠‏ ويوضع المصباح عادة فوق المحطة , 
ويوصل عبر الملف الحافظ ٠‏ وشكلا ه ب 59 و60 م5 بوضحان مثل هذم 
التوصيلة 2 كما تظهر صورة المحطة فى شكل 60 3 59 ٠‏ 

البادىء العاكس على الخط 

البادئات المغناطيسية المبينة حتى الآن مصممة على أساس تشغيل المحرك 
فى اتجاه واحد ء, أما فى اتجاه عقربى الساعة , واما فى عكس اتجاه عقربى 
الساعة ٠‏ فاذا كان من الضرورى عكس اتجاه دوران المحرك + يجب تغيير 
توصبيلاته ٠‏ 

وفى بعض الاستعمالات مثل وسائل النقل » والرافعات » وآلات الورشء» 
والمصاعد » وغيرها , نحتاج الى بادىء للمحرك يمكنه أن يعكس اتجاء دورانه 
عند الضغط على زر ٠‏ وعلى ذلك يمكن تبديل توصيل طرفين من أطراف 
الخط , لعكس أتحاه دوران محرك ثلانى الوجه » بوساطة مفتاح مغناطيسى 
عاكس ٠‏ وشكل ه  ©٠‏ ببين بادىء عاكس من هذ! النوع ٠‏ ويبين شكلا 
هو ١اوه‏ 6" دائرة التوصيل ٠‏ لاحظ آنه يلزم استخدام محطة أمام ‏ 
بالعكس لت ايقات بثلاثة أزرار , كما يلزم إستعمال ملفى تشغيل ٠‏ أحدهما 
للدوران فى الاتجاه الأمامى » والآخر للدوران فى الاتجاه العكسى - 


تستعمل مجموعتان من نقط التلامس الرئيسية والمساعدة ٠‏ تقفل 
مجبموعة منهما عندما براد الدوران فى الاتجاه العكسى ٠‏ وتوصل نقط التلامس 
هذه بطر يبقة تجعل سسلكين من أسلاك الخط التى تفذى المحرك يبدلان 
توصيلهما عند اقفال نقط التلامس الخاصة بالنوران العكسى ٠‏ 

عند التشغيل بالضبط على زر الاأمام ٠‏ تكمل الدائرة هن لو خلال 
نقطتى تلامس تعدي الحمل , “وزر الايقاف » وزر الامام ثم منف الامام الى 
ل, ٠‏ وبذلك يمر التيار فى الملف الذى يقفل نقط التلامس لتشغيل المحرك 
فى الاتجاه الأمامى ٠‏ وتقفل نقط التلامس المساعدة ف أيضا »2 فتحفظ مرور 
التيار خلال الملف ف عند رفع الضغط عن الزر ٠‏ والضفغفط على زر الايقاف 
يفتح دائرة ملف الأمام الذى يفتح بدوره كل نقط التلامس ٠‏ والضغط عل 
زر العكس يؤدى الى مرور التيار فى ملف العكس النى يقفل كل نقط تلامس 


تنظيم تشغيل محركات التبار المتردد وخ 
ا ا 


العكس ٠‏ وفى هذه الدالة تكون النهايتان تو 2 نس قد ندلتا توصيلهما 
فيمكس اتجاه دوران المحرك ٠‏ 

تزود البادئات الماكسة فى العادة بتفل آلى على شكل قضيب تكون 
مهمته منع نقط تلامس العكس من القفل عد._دما تكون نقط تلامس الأمام 
مقفلة ٠‏ وهذ! القضيب مثبسلته فى عمود عند منتتصفة 2 وعندما تقفل نقطف 
تلامس الأمام يتحرك معها القضيب الى وضع + يستحيل فيه أن تقفل نقط 
تمس ا تملس + 

تزود كل هذه البادئات بمتممات تعدى الحمل »2 وتكون عموما هن نوع 
المتمم الحمرارى ٠‏ وبينما نجد فى بعض البادثات محموعتين من نقط التلامس 
المتممة 2 واحدة لكل متمم نجد فى بعض البادثات الأخرى م<موعة واحدة 
فقط من نقط التلامس ا العم( مع المتمميز 3 


يستخدم فى بعض الاحيان أكثر من محطة أمام ‏ عكس - ايقاف 
للتحكم فى مفتاح مغناطيسى عاكس ٠‏ وتبين الأشكال © ب ** و 540 و هت 
رسم التوصيلات لمحطتين من هذا النوع فى أوضاع مختلفة 0 

يمكن اغلاق كثير من النظمات العائسة كهربيا خلال محطة الزر 
الضاغط , الى جانب احدوائها على قفل الى ٠‏ وتكون نقط تلامس الازرار 
الضاغطة فى هذه المجموعة مرتبطة ببعضها بطريقة تجعل من غير الممكن هرور 
التيار فى ملفى الأمام والعكس فىوقت واحد ٠‏ وبهذا الترتيب يصبح فنالممكن 
أيضا غكس اتجاه دوران المحرك من أزرار الامام والعكس بديون الحاجة الى 
تشغيل زر الايقاف ٠‏ وشكل 0 51 يبين رسما للاسلاك فىهذهالتوصيلة ٠‏ 
لاحظ أن لكل من زرى الامام والعكس أربع نقط تلامس ٠,‏ اثنتان مقفلتان فى 
العادة . واثنتان مفتوحتان * وبين شلكلا ه الا و 8-8؟ عدة 
دداثر للتحكم فى هذا النظام » كما يوجد رسسم تخطيطى فى شكل 59-95 0 


عند التشغيل ٠‏ يضغط على زر الامام ٠‏ فتقفل الدائرة من ل ء خلاله 
زر الايقاف : فنقطتى التلامس العلويتين لزر العكس , فنقطتى التلامس 
السفليتين 'زر الامام , الى ملف , فنقطتى تلامس تعدى الحمل ثم الى لو ٠‏ 
وتحفظ نقطما التلامس الحافظتان لملف الامام هروز الثيار فيه بعد رفع 
الضغط عن الزر ٠‏ واذاها ضغط على زر العكس أثناء دوران المحرك فى الاتحاه 
الامامى ٠‏ تقطع الدائرة التى تحتوى على ملف الامام فى الحال » وتتكون دائثرة 
خرى لملف العكس ٠‏ 


١‏ اصلاح المحركات الكهر بية 
سبح ب ا د ا لسع وحم تسن 

توجد تصميمات مديدة للمفاتيح المغناطيسية العاكسة ٠‏ ويبينشكل 
© لس 5١‏ بادثا يشيه ذلك النى فى ه  5١‏ » فيما عدا أن نقط التلامس 
للدوران فى ١تجاها‏ لعكس موضوعة تحت نقط التلامس للدوران فى اتجاه 
الامام بدلا من أن تكون الى اليمين » وتشغيل هذا البادىء يشبه تماما 
تشغيل البادىء الذى فرغنا توا من وصفه ٠‏ 
البادىء بجهد مخفض ذو الأقاومة 

اذا وصل محزك ذو قفص سنجابى مباشرة على الخط ,» فسوف تكون 
قيمة تيار البدء عدة أضعاف قيمة تيار التشغيل العاد » وقد بيتسبب 
مرور هذا الثيار غير المألوف فى المحركات الكبيرة جدا فى الحاق الضرر 
بالآلات المدارة ٠‏ وتندر ملاحظة هذا التاثر الضار فى المحر كات الصغيرة 7 
بحيث يمكن استخدام البادئات على الخط بأمان ٠‏ وقد يكون من اللازم فى 
بعض الأحيان » على كل حال ء استخدام بآدىء يحفظ ثيار البدء عند قيمة 
مأمونة العواقب ٠‏ واتنتوقف الحاجة الى هذه البادئات على تكوين المحرك 2 
وعلى الغرض الذى يستخدم فيه المحرك » الى حد كبير ٠‏ 

سوف نتناول بالبحث فى هذا القسم المنظمات الآثية : دادئات المقاومة 
الابتدائية .2 بادئات المقاومة الثانوية , بادئات المحول الذاتى ل المعورضة 
بادثات النحمة ‏ دلتا ١ ٠‏ 

بادئات المقاومة الانتدائية 

تنخفض قيمة البار المار فى محرك الى حد كبير اذا وضعت وحدات 
مقاومة على التوالى مع الخط ٠‏ وسوف يبدأ المحرك دورانه سطء 2 وكلما 
زادت سرعته » أنتح قوة دافعة كهربية مضادة تعمل على حفظ تيار الخط 
عند قيمة معتادة ٠‏ ونتيحة لذلك 2 يمكن رفع المقاومة من الدائثرة عندما يصل 
المحرك الى سرعة معينة . فيشتفل على الجهاز الكامل للخط ٠‏ 

ويمكن استخدام بادئات المقاومة اما فى دائرة العضو الثالت (الابتدائية) 
أو فى دائرة العضو الدائر (الثانوية) » وفى هذه الحالة الاخيرة ‏ ستخدم عضو 
داثر ذو حلقات انزلاقية ثلاث ٠+‏ 

بادىء المقاومة من نوع الريوستات 
من نوع !اريوستات . وبادثات المقاومة الآلية ٠‏ شكل 5ه 5١‏ يمثل بادئا 
من نوع الريوستات لمحرك ثلانى الوجه ويمكن استعماله أيضا مع محرك 


تنظم تشغيل محراكات التيار المتردد و؟ !ا 
ل م بي ب ب ب اا ا 0 
ثنائى. الوجه أو محرك تنافرى تاثيرى ٠‏ وتوصل اللقاومة فى اثنين 
من الخطورط الثلائية الوجه ,2 كما يتكون ذداع هذ! الريوستات من قسمين ٠‏ 
معزولين عن بعضهما ٠‏ وبوجد تحت كل قسم شريط معدنى » همصننوع 
ا ل ا لو ان ا 
المقاومات ٠‏ 


وعند تحريك الذراع تنفصل أقسسام من المقاومة.» مما يؤدى الىازدياد 
سرعة المحرك ٠‏ والبادىء مصنوع بطزيقة تجمل قبا متسساوية من المقاومة 
تنفصل عن كل خط أثناء تحريك الذراع ٠‏ 

زود بعص البادئات بملف حافظ 2 بحفظ الذراع عند نقطة التلامس 
الاخيرة » ويستعمل الريوستات للبدء فقط ٠‏ ويمكن فى بعضي الحالات الاخرى 
بقاء الذراع عند أى و ضسع . وذنك بقصد تنظيم السرعة ٠‏ وتنخفض قيمة 
عزم الدوران الابتدائى الى حد كبير عند إستعمال بادىء المقاومة 2 وذلك 
لان انخفاض الحهد الناتج من وجود المقاومة يحول معظم الطاقة اللازمة 
للمدء الى حرارة ٠‏ 

بادىء المقاومة الابتداثى الآل 

يبين شكل ه ‏ ؟# بادىء مقاومة يعمل بالتاثير المغناطيسى ٠‏ وتستعمل 
فئ هذا السادىء ثلاث وحدات من المقاومة 2 وسين الرسم محموعتين من نقط 
التلامس ٠‏ عندما تقفل نقط التلامس المرقومة س » تدخل وحدة مقاومة 
عل التوالى مع كل خط من الخطوط المفذية للمحرك ٠‏ وبذلك يبدا الدوران 
سطء وعلى جهد منخفض ٠‏ وبعد فترة محددة من الوقت تقفل مجموعة 
أخوم من نقط التلامس ر أيضا ٠‏ فتفصدل المقاومة وتضع المحرك على الخط 
مباشرة ٠‏ وشكل ه - 55 بين رسما مبسطا لهذا السادىء ٠‏ وقيما يل 
مارايقة فيل 


عند الضغط على زر البدء تكمل الدائوة من لم خلال الملف سن إلى الخط. 
لبو وبذنتا يس الخيار كن املف سن + فقيل تفط تلدقس: البتدة اويا 
المحرك دورانه ببطء ٠‏ وعند اقفال نقط تلامس البدء تقفل نقطتا تلامس 
القفل المساعدة لكى تكمل الدائرة خلال الملف سس ٠‏ وفى نفس االوقت يبدأ 
وعاء احتكاك 2 أى جهاز نوقيت يتحرك + وبعد وقت معلوم تقفل مجموعة 
أخرى من نقط التلامس وتكمل الدائرة خلال الملف را٠‏ وعند هرور التيار 
فى هذا الملف يعمل على اقفال مجموعة أخرى من نقط التلامس » وهذه تفصل 
اللقاومة وتوصل المحرك على الخط . وبااضغط على زد الاإيقاف تفتح جميع 
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الدوائر الثى تمر بالملفات الحافظة » وبذلك تفتح كل نقط التلامس فى 
المحرك 3 

اذا حدث تعد للحمل واستمر فسوف «تسبب فى تسخين كل وحدات 
التسخين التى سوف تفتح نقط تلامس تعدى الحمل حينئذ ٠‏ مؤدية بذلك 
الى فتح دوائر الملف الحافظ ٠‏ ولبدء المحرك مرة ثانية » يجب اعادة ضبط 
نقطتى تلامس تعدى الحمل قبل أن تصبح دوائر الازرار الضاغطة قابلة 
للتشغيل ٠‏ سوف تجد وصفا لاناء الاحتكاك وطريقة تشغيله , وكذلك لجهاز 
توقيت 2» تحت عنوان البادئات الميكا نيكية ذات الوقت المحدد , فى الباب 
الثامن الخاص بمنظمات التيار المستمر ٠‏ 


فى بادثى المقاومة اللذين فرغنا توا من شرحهما » توضع وحدات مقاومة 
على التوالل مع الخط ,2 وبذلك ينخفض الحهد الموجود على ملفات العضور 
الثابت 2 ويطلق على هذه بادئات المقاومة الابتدائية ٠‏ ويكون عزم الدوران 
الابتدائى المتولد فى المحرك صغيرا نسبيا عند استخدام هصذا النوع من 
البادئات ٠‏ 

بادىء المقاومة الثانوية 

اذا وضعت المقاومة فى دائرة العضو الدائر أو الدائرة الثانوية » أمكن 
رفع قيمة عزم الدوران الابتدائى بصورة ملموسة ٠‏ ويمكن الوصول الى ذلك 
باستخدام عضو دائر للمحرك من النوع الملفوف , ووضع المقاومة فى دائرة 
ملفات العضو الدائر ٠‏ 

ويحتوى العضو الدائر لهذا النوع من المجركات على ملفات ثلاثية الوجه, 
موصلة نجمة » وتتصل أطرافها بئلات حلقات انزلاقية مثبتة على عمود 
العضو الدائر ٠‏ ويوصل العضو الثابت لهذا المحرك , الى خط عن طريق 
مفتاح ذى ثلاث أفرع بها مصهرات » أو بادىء مغناطيسى على الخط . 

وفيما يلى أساس طريقة التشغيل : 

اذا كانت الحلقات الانزلاقية الثلاث مقصورة ٠‏ فانها تعمل كما لو كان 
المحرك يحتوى على .ملفات قفص سنجابى + وعذا المحرك سوف يسسحب 
قيارا زائدا » اذا وصل مباشرة على الخط ٠‏ واذا وصلت الحلقات الانزلاقية , 
على كل حال , مع ثلاث وحدات مقاومة » فسوف يمر تيار آقل بقليل فى 
أسلاك الخطا ٠‏ وسوف يبدأ المحرك الدوران ببيطء ٠»‏ ومع ازدياد سرعته 
تفصل المقاومة تدريجيا حتى يصل المحرك الى سرعته الكاملة ٠‏ 
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يبدأ هذا النوع من المحركات دورانه دائما والمقاومة بأكملها فى الدائرة ٠‏ 
وفى شكل ه ‏ 5: » يقفل المفتاح اليدوى أولا 2 ثم تحرك اليد على بادىء 
المقاومة ببطء فى أتحاه عقر بى الساعة حتى تفصل الأقاومة كلها من الدائرة 
وحمدا درفع سرعة المحرك تدربحيا الى أن بدور سرعته الكاملة ٠‏ وتنستخدم 
هذه المنظمات "يضما فى تغبير السرعة 2 وبذلك بدمكن الحصول على أى سرعة 
مرغوبة ٠‏ يبين شكل ه ‏ 55 بادىء مقاومة يستخدم فيه مفتاح مغناطيسى 
للتوصيل على الخط ٠‏ 


تصمم بادئات المقاومة للعضه الدائر الملفوف بحيث تعمل بالتاثير 
المغناطيسى » كما يمكن تسغيلها باليد ٠‏ وشكل ه 55 يبين رسسما أرليا 
لبادىء بسيط تزداد فمه السرعة على درجتين ٠‏ وعند التشدفيل 2 يضغط 
.على زر البدء » فيمر التيار فى الملف سس , وهذا يؤدى الى اقفال كل نقط 
التلامس سى » فيصبح العضو النابت موصلا مباشرة على الخط ,2 كما يصبح 
الميضو الدائر موصلا على التوالى مع وحدات المقاومة ٠‏ ويمنع جهاز ذوقيست 2 
من النوع ذى اناء الاحتكاك . أو ذنى الرقاص » أو من أى دوع آخر ذى وقث 
محدد ,2 نقطة التلامس سى , المتخلفة زمنيا , من الاقفال », الى أن يمضى 
وقت محدهد , وبعدها دمر التيار فى الملف رراء فتقفل نقط التلامس راء 
وتفصل المقاومة عن دائرة العضو الدائر ٠‏ وبهذا يصل المحرك الى سرعته 
الكاملة ٠‏ وعند الضغط على زر الايقاف , أو اذا حدث نتيجة لاستمرار وجود 
تعد فى الحمل أن امتنع مرور التيار فى الملف س ,» فسوف يقف المحرك . 


بادئات المحول الذاتى المعوضات 


عل الرغم من أن بادنات المقاومة مستعملة على نطاق وأسدع فان بادثات 
المحول الذاتى اكثر منها كفاية بكثير فى خفض الجهد على الحرك » وتكمن 
ميزتها فى حقيقة أن خفش الجهد ينشا بفعل المحول » ولا يكون بوساطة 
مقاومة تفقد فيها الطاقة بشكل حرارى ٠‏ 


والمحول الذاتى يتكؤن من ملف من السلك ملفوف على قلب حديدى 
.من الرقائق ٠‏ وتؤخذ من الملف الى الخارج نقط تقسيم عديدة للحصول 
على جهود مختلمفة ٠‏ وفى نوع المعوض الشائع الاستعمال ترصل ثلاث محولات 
ذاتية نجمة , ويوجد واحد منها على كل وجه من الخط , كما مو مبين 
بشكل ه ‏ !5 ٠‏ واذا أآخذت نقطة تقسيم من منتصف كل ملف » ووصلت. 
الى محرك ثلاثى الوجه , كما هو مبين , فان الجهد الموجود على المحرك 
سوف يكون نصف جهد الخط ٠‏ وهنه هى الطريقة التى يوصل يبها المحرك 
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عند البده ٠‏ وبهذه التوصيلة تنخفض قيمة تيار الخط , بشكل ملحوظ ء 
عند البدء ٠‏ 

وفى المعوض العادى » تخرج عادة نقطتا تقسسيم او ثلاث نقط من المحول 
الذاتى , وذلك حتى يمكن توصيل المحرك على جهود مشتلفة عند البده ٠»‏ 
واتستخدم حبنئد نقطة التقسيم التى تعطى !نسب عزم دوران انتداثى مم 
اقل تيار بدء ممكن ٠‏ 


بادىء المحول الناتى اليدوى 


يبين شكل ه - 48 معوض محول ذاتى يدوى مثالى + ومو يحتوى 
المتحرالة ٠‏ وتركب نقط التلامس المتحركة على اسطوانة معزولة ملبتةيهايد ٠‏ 

عتدمأ بيدا المحرك الدوراتة” ٠‏ تحرك اليد سسرعة فى أحد الاتجاهيل ٠‏ 
وهذا يؤدى الى توصيل المحرك نا لحوا ل الدانى ٠‏ يحلثك بدا على جهسد 
منخفض. ٠‏ وبعد أن ببصدال محرلل ال سرعة فى الاتجسامه 
المضاد . وهذا يؤدى إلى فصل المحرك عن المحول الذاتى , وتوصسيله عل 
الخط مباشرة ٠‏ 


وفى كل المعواضات اليدوية تقريبا » يمكن تحريك اليد.فى اتجاه واحد 
فقطا عند البدء , رهو الاتحاه الذى يبدأ عنده المحرك الدوران على جهسد 
منخفض ٠‏ ومن الضرورى تحريك اليد بسرعة من وضع اليدء الى و صسسع 
الحركة , والا فان المحرك سدوف يبطىء. نتيجة للفتح المؤقت فى الدائرة 2 
الذى يبحدث عند تحريك نقط النتلاميس من البدء الى الحدركة ة ٠‏ ونقط التلامس 
فى معظم المعوضات تكون مغمورة فى ازيت . وذنك <تى يتسنى اخماد 
القورس الكهر بية التي تنشأ عند قذف د البدء الى وضع 
السركة :و الحافظة دلت عن تعطة اتلافين قن اخاون < 


وبمخرد أن تصبح اليد ونقط التلامس فى وضم الحركة . يمر النيار 
فى ملف حافظ ٠‏ موصل على نهايتين من نهايات المحرك ٠‏ فيحفظ اليد فى 
وضعها ٠‏ ولايقاف المحرك » يضغط عل زر الايقاف , الذى يفتح دالرة امنب 
الحافظ . فيترك هذا بدوره اليد تعود الى مكانها الاول . كياأا تعود نقط 
التلامس المتحركة إلى وضع اللاتوصيل المعتاد بفعل لولب ٠‏ واذا حدث أن 
تلاثى الجهد أو انخفضي . فان الملف الحافظ سوف يصبح غير قادر على 
الاحتفاظ باليد فى وضع الحركة ٠‏ واذا حدث تعد للحمل واستمر نترة من 
الوقت » فان نقط اتلامس متمم تعدى الحمل سوف تقبح ء فيمتيع هرور 
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والست يبيج كم اد ا ا ا ا ف تبت 
التيار فى الملف الحافظ ٠‏ ولاعادة بدء المحرك يكون من الفشرورى ضسبيك 
متمم ١‏ لحمل بالضغط على زر إعادة الضبط ٠‏ وبين شكلا ه96 و هسمه 
رسوم التوصيلات فى معوض ثلائى الوجه عادى التشفيل ٠‏ 


عند التشغيل ٠‏ تحرك اليد أولا الى وضع البدء 2 فتعمل على تلامس 
نقط التلامس المتحركة مع نقط تلامس البدء الساكنة 2 وهذا يؤدى الى 
توصيل المحرك 'خلال المحول الذاتى » فيبداأ على جهد منخفض ٠‏ بعد أن 
ترتفم سرعة المحرك يجنب العامل اليد الى وضع الحركة ,2 وبذلك يصصسبح 
المحرك موصلا على الخط ٠‏ ويوطل الملف الحافظ » أو ملف انخفاض الجهد , 
مع زر الابقاف ونقطتى تلامس متمم تعدى الحمل على التوالى عبر طرفين 
من أطراف المحرك ٠‏ لايقاف المحرك يضغط على الزر » فيمتنع مرور التيار 
فى الملف . وتقفزن بذلكه اليد ونقط التلامس المتحركة ثانية الى وضمع 
اللاتوصيل ٠‏ 


«ستخدم متمم تعدى الحمل فى الدائرة أثناء بده المحرك ٠‏ وكذلك أثناء 
تشغيله ٠.‏ وتوصل بعضى المعوضات بطريقة تجعل متمم تعدى الحمل يدل 
فى الدائرة أثناء تشغيل المحرك فقط ٠‏ ويبين شكل ه ‏ ١ه‏ مثل هذهالداثرة ٠»‏ 
وتنتخذ هذه الخطوة لمنع المتمم من أن يقطع الدائرة بفعل تبار البدء الزالد ٠‏ 


وتصنع المعوضات أيضا بملفى محول ذاتى بدلا من ثلاثة » وهذه يمكنأن 
تشغل أما محركا بثلائة أوجه أو محركا بوجهين ٠‏ وشكل ٠ه‏ مه بين رسما 
لمعوض بملفين مسنتعمل لتشغيل محرك بوجهين » ويمكن أن يستعمل' هذا 
النوع من المعوضات لتشغيل محرك ثلاثى الوجه ٠‏ شكل ه ‏ 05 يبين رسما 
لمعوض ذى ملفين مستعمل لتشغيل محرك ثلاثى الوجه ٠‏ وطريقة عمله كما 
ياتى : عند قذف اليد على وضع البدء تتصل لي مباشرة بالمحرك , بينمسا 
تتصل ل. ٠»‏ لس مباشرة مع المحولين الذاتيين ٠‏ تتصل نقطنا التقسيم على 
المحولين بالطرفين الآخرين للمحرك , بحيث يبدا المدرك على جهد منخفض » 
وبعد أن تر تفع سرعته , تقذفى اليد سرعة إلى وضع الحركة 2 وتظل هناك 
بفعل الملف الحافظ أو ملف انخفاض الجهد ٠‏ وشكل ه ‏ 05 يبيل التوصيل 
عندما يبدا المحرك دورانه ٠‏ وتعرف هذه بتوصبلة الدلتا المفتوحة » 


بادىء اكحول الذاتى الآلل 


تشيه معوضات المحول الذاتى الآلية فى أساسها النوع اليدوى الذى 
فرغنا توا من وصفه ٠‏ فيمسا عدا أن نقط التلامس تقفل بفعسل التأثير 


-_ 


المغناطيسى » كما انها هزودة بجهاز توقيت يوصل المحرك على الخط بعسسد 


١‏ اصلاح المحر كات الكهر بية 


تشغيله على جبد منخفض عدة وان ٠‏ وميزة المعوض الآلى أنه يمكن التحكم 
فيه بمجرد الضلغط على زر يوضع فى مكان يعيد مناسب ٠‏ وتبيل رسومات 
غ1 العوطن فى قنندين , نسم لدائرة المحزك + والقسم الآخن الدائرة التبحكم + 
وفى شكل © ب 05 يوجد رسدم لدائرة المحرك ٠‏ 

اذا هر التيار فى ملف البدء 2» فسوف اتنقفل نقط تلامس البدء الست » 
رتضع المدول الذانى فى دائرة المحرك » مؤدية بذلك الى تشغيله على جهد 
منخفض ٠‏ بعد وقت مضبوط يمتنم مرور التيار فى ملف البدء , ويمر التيار 
فى ملف الحركة , وتكون نتيحة ذلك اقفال نقطل تلامس الدركة وتوصيل 
المحرك على الخط ٠‏ 

تستخدم أنواع مختافة من متممات الشوقيت للقيام بعملية فدح دائرة 
ملف البدء . واقفال دائرة ملف الحركة ٠‏ يستخدم أحد هذه الانواع 2 وهو 
الذى تصنعه الشركة العامة للكهر ناء » محر كا صغيرا بمتمم . «أخذ فى الدوران 
بمجرد الضغط على زر البدء ٠‏ وبنظم محرك المتمم فترة الوقت التى بقضيها 
المحرك بالجهد المنخفض , وذلك بادارة مجموعة من التروس التى تفتح واتقفل 
عدة نقط تلامس مرتبطة ببعفسسها ٠‏ ويبين شكل 0 5ه دائرة التحكسم 
للمعوض الآلى التى يستخدم فيها محرك متمم التوقيت ٠‏ وعند ااضغط عللى 
زر البدء تكمل الدائرة خلال نقط تلامس الايقاف , فنقط تماسن البدء , 
فالملف سس » فنقطتى تلامس تعدى الحمل ٠»‏ ثم الى الخطا مرة أخرى ء, 
وبذلك يمر التيار فى الملف س ٠‏ فيؤدى ذلك الى اقفال كل نقط تلامس 
البدء ٠‏ وهذا يضع المحرك فى دائرة المحول الذاتى بحيث شتغل على جهد 
منخفنض. ٠‏ وتفتح نقطتا تلامس مساعدتان » تكونان فى العادة مقفلتين 2 
وهما متصلتان على التوالى مع ملف الحركة را ء ونتيجة لذنك يصبعح من غير 
المحتمل اقفال نقط تلامس الحركة عندما يكون التيار مارا فى ملف البدء ٠‏ 

. وفى نفس الوقت تنتكون دائرة أخرى خلال ملف المتمم » وممى التى 
تتسبب فى اقفال نقط التلامس المساعدة رج , فتحفظ الدوائر مقفلة عند 
رفع الاصبع من فوق زر البدء ٠‏ 

. توجد دائرة أخرى تقفل عند الضغط على زر المدء » وهى التى تمر 
بمحرك المتمم ٠‏ ويبدأ محرك المتمم على اثر ذلك فى الدوران 2 وتدور معسه 
مجموعة من التروس التى تفتح دائرة ملف البدء بعد وقت محدد »2 وتقفل 
دائرة ملف الحركة 2 وفى نفس الوققات تفتح دائرة محرك المتمم » و تتسبب 
هذه العملية فى فتح نقط تلامس البدء واقفال نقط تلامس الحركة : فيصبح 
المحرك موصلا على الخط ٠‏ 


تنظيم تشغيل التيار المتردد 0 


إذا حدث تعد مستمر للحمل » أو اذا ضغط على زر الايقاف 2 تقطع 
دوائر التحكم , وتفتح نقط تلامس الحركة » فيقف المحرك ٠‏ 

بادئات النجمة  -‏ دلتا 

تستخدم هذه الطريقة للبدء بجهد منخفض فى حالة المحركات الثلائية 
الوجه ؛ الموصلة دلتا » فقط ١‏ اذا وصل محرك موصل دلتا على 55١‏ فولتا ' 
فسوف يأخذ كل وجه 55١‏ فولتاء كما هو مبين بشكل ه ‏ 05 ٠‏ ومن 
ناحية آخرى , لو كان المحرك موصلا نجمة واستخدمنا نفس جهد الخط ' 
فان كل وجه سوف يأخذ 8ه فى المائة من 56٠‏ , كما هو مبين بشكل 980 ' 

لاستخدام هذا المبدا على منظم 2 يصبح من الضرورى اخراج سستة 
اطراف من المحرك . وذلك حتى يمكن تبديلها عند تغيير التوصيل من نجمة . 
وقت البدء الى دلتا أثناء الحركة ٠‏ وبمكن اسمستخدام منظمات مغناطيسية 
ذات زر ضاغط , آو يدوية » لعمل التغيير ٠‏ وشكل 068-20 يبين طريقة 
بدوية للبدء نجمة ‏ دلتا بوساطة مفتاح ذى ثلاثة فروع بناحيتى توصيل * 

عند البدء يقفل المفتاح العموهمى ,2 ثم يقفل المفتاح ذو الناحيتين على 
وضع البدء , فتتصل الاطراف 5 , 5 50 معا عند قفل المفتاح , مكونة نقطة 
النجمة . بينما تتصل الاطراف 20١‏ * 2 © بالخط ٠‏ ويبدأ المحرك الدوران 
موصلا نجمة , وبأخذ كل وجه 8ه فى المائة تقريبا من الجهد المعتاد ٠‏ بعد 
ارتفاع سرعة المحرك ٠‏ يقفل المفتاح على وضع الحركة موصلا ؟ الى © + 4 
إلى ه م 5 الى ,1١‏ وهذه توصيلة الدلتا ٠‏ ويدور المحرك الآن على الجهد 
الكامل ٠‏ ّْ 

يبين شكل ه  5١‏ دائرة التوصيل لبادىء نجمة ‏ دلتا آلى ٠*‏ عنسد 
الضغط على زر البدء تقفل نقط التلامس الرئيسية , ويذلك يمر التيار فى 
الملف سى ٠‏ فيقفل نقط التلامس س ء مؤديا بذلك الى اشتغال المحرك وهو 
موصل نجمة ٠‏ بعد وقت مضبوط يعمل متمم توقيت نتيجة لاقفال نقط 
التلامس الرئيسية , فيفتح ملف البدء , ويقفل ملف الحركة 2 فيصيبح 
اللحرك موصلا دلتا ٠‏ زر الايقاف يفتح كل نقط التلامس * 


البادثات الاسطوانية ؛ 

سين شكلا ه  51١‏ 550-26 أحد الانواع لمنظم اسطوانى يدوى , 
وبمكن استخدامه فى بدء وعكس اتجاه دوران المحركات الثلائية الأوجه 
الصغرة ٠‏ ويمكن استخدام هذا المفتاح الاسطوانى أيضا مع المحركات ذات 


الوجه المسطور ذوات المكثف » والثنائية الوجه . كما هو مبين بشكى 
وس 1ط ه ب 5؟". 

ويستخدم المفتاح من هذا النوع أذا كان المحرك موضوعا الى جانب 
العامل 2 كما يحدث » مثلا » فى المخارط الصغيرة وغرها من آلات الورش 95 

وسين شكل 552-868 أنه عند تحريك اليد من وضع الى آخر يحصدث 
تبديل فى نوصيل سلكين هن أسلاك الخط ٠‏ فينعكس اتجاه دوران المحرك ٠‏ 
ويمكن ملاءمة ممذاً المفتاح واستخدامه لعكس أتحاء دوران أى محرك صغير 
سسمواء أكان لتيار متردد 0 أم تيار مستمر ا وسيعطى وصضصف كامل لهذا المنظم 
فى الباب الثامن - 


المنظمات 


منظمات السرعتين : 

يمكن تغيير سرعة محرك ثنائى أو تلانى الوجه بتغيبر عدد الاقطاب فيه ٠‏ 
ويمكن الوصول الى ذلك باعادة توصيل المحدرك 2 بحديث يكون عدد الاقطاب 
الناتئدة اما ضشعن أو نصف عدد الاقطاب الأصلية ٠‏ وتععرف هذا بتوصملة 
الأقطاب المتعاقبة ٠‏ والمحركات الثنائية السرعة التى نسبة سرعتها لسست 
؟ الى ١‏ تحتوى على وحدثين منفصاتين من الملفات 2 وعند توصيل احدى 
الوحدنين آو الاخرى الى الخط يدور المحرك بسرعتين مختلفتين بسبب تباين 
عدد الأقطاب فى كل وحدة ٠‏ 

تصنح المنظمات اليدوية والمغناطيسية بغرض تغيير توصيلات المحرك 
للسرعات المختلفة » كما فى حالة المحركات ذات الأقطاب المتعاادة ٠‏ أو المتغير 
من وحدة الى أخرى حينما يكون المحرك المستعمل به وحدتان من الملفات » 
وال هذه المنطمات تستخدم ترتيبا للحماية من تعدى الحمل على شكل متمم 
حرارى أو مغناطيسى ٠‏ ونستالزم بعض الاستعمالات أن يبدأ المحرك أولا على 
سرعة منخفضة » ثم ترفع سرعته ء. اذا كان ذلك مرغوبا فيه ٠‏ ويزود المنظم 
لهذا الغرض بمتمم يعمل على تنفيذ هذا الترتيب ٠‏ 

تحتاج بعض الاستعمالات الأخرى الى أن يبد المحرك على سرعة «نخفضة , 
ثم يوصل آليا على السرعة المرتفعة . بشرط أن يكون قد مضى وقت محدد ٠‏ 
ويزود المنظم لهذا الغرض بمتمم توقيت بزمن محدد ٠‏ 

سوف نفوم بشرح منظمات السرعتين الآنية مع التوضيح بالرسم : 


تنظيم تشغيل محركات التيار المتردد / ١‏ 


مغناطيسية : ( ١‏ ) منظم السرعتين فى المحركات ذات وحدتى ملفات 
ا 


50 ) منظم السرعتين فى المحركات ذات الاقطاب المتعاقبة ٠‏ 

يدوى : ( 5 ) المفتاح ذو الكامة للمحركات الثنائية للسرعة ٠‏ 

منظم السرعتين ذو وحدتى ملفات منفصلتين : 

بين شكل ه ‏ 18 رسم توصيلات الاسلاك فى منظم سرعتين لتشغيل 
محرك ثلاثى الاوجه ذى وحدنى ملفات منفصلتين ٠‏ عدد الضغط على زر 
عالى السرعة يمر انيار فى الملف ه منسبيا فى اقفال نقطتى التلامس هه » 
وموصلا بذلك ملفات السرعة العالية على الخط مباشرة ٠‏ ويقفل التلامس 
الاضافى ه أيضا , فيحفظ مرور التيار فى الملف ه بعد رفع الضغط عن الزر 
فيقف المحرك * ويحدث نفس الشىء عندما يمتنع مرور التيار فى الملف هف 
نتيجة لحدوث تعد للحمل مستمر * 


اذا ضغط على زر منخفض السرعة “ثناء دوران المحرك على سرعة عالية , 
فسوف بمتنع مرور التيار فى الملف هم فى الحال بسبب ارتباط توصيلاته 
بتلامسات زر منخفض السرعة ٠‏ وسوف يمر التيار حينئذ فى الملف ل » 
فتوصل ملفات السرعة المنخفضة على الخط ٠‏ وييكن تزويد هذا لمنظم 
بمتممات تقوم بمهمة تغيير السرعة هن منخفض الى عال آليا 2 بعد مرور 
وقت محدد ٠‏ وشبكل 508 يبين رسما خطيا لهذا المنظم ٠‏ 

منظم السرعتين المستعمل مع محرك ذى ملفات باقطاب متعاقبة 

يبين شكل ه ‏ 37 رسما خطيا لمنظم بستعمل لتغيير سرعة محرك ذى 
سرعتين , ملفاته بأقطاب متعاقبة 2 وله عزم دوران ثادت ٠‏ تستعمل خمسة 
نلامسات للسرعة العالية » ونحتاج الى 'لمانية تلامسات رئيسية فى هذا 
النوع من المنظمات ٠‏ وثكون طريقة العمل كما يآتى : عند الضغط على زر 
منخفضى السرعة .تتكون دائرة من لم خلال زد الايقاف , فالتلامسين العلوبين 
لزر عال السرعة ٠‏ فالتلامسين السفليين لزر منخفض. السرعة » فالملف ل » 
ثم منتلامسى تعدى الحمل الى لي ٠‏ وبذلك بمر التيار فى الملف ل فيقفل 
النلامسات ل. ويوصل المحرك دلتسا عل العتوالى للتضغيل على السرعة 
المنخفضة ٠‏ ويعمل تلامس 'مساعد على حفظ مرور التيار في الملف ل ٠‏ 


154 اصلاح المحركات الكهر بية 


عند الضغط على زر عالى السرعة بمر التيار فى الملف ه , فيقفل كل 
التلامسات الخمسة ه ويوصل المحرك زحمة نناثى على التوازى على الخط 
للسرعة المرتفعة ٠‏ وتتصل اطراف المحرك ١‏ ؛ ؟ , *؟ معا مكونة نقطة النجمة 
للتوصيل نجمة ثنائى على التوازى » فى حين توصل أطراف المحرك 4 , ه , ب 
على الخط ٠‏ 

يملن تزويد هذا المنظم تعتميات تعمل على بدء الملحرك على السرعة 
المنخفضة فقط أر رفع سرعته هن منخفضسة الى عالية فى وقت: محدد ٠‏ 
ولتوصيل هذا المنظم الى محركات ثنائية السرعة » ذات قدرة بالحصان 
ثابتة ٠‏ وذات عزم دوران متغير , يلزم تغيبر توصيلات المحرك مع المنظم ٠‏ 
وشكل هوه 8ه سيل رسما خطيا لمنظم موصل مع محرك لشاثى السرعة » ذى 
عزم دوران ثابت ٠‏ 

مفتاح الكامة المائرة اللبحركات ذات السرعتين 

يشبه هذا النوخ من المفاتيح نوع المفتاح الاسطوانى الذى يحتوى على 
تلامسات ساكنة وتلامسات متحركة ٠‏ وقد نعمل بالإشتراك مع مقتنا 
مغناطيسى عل الخط . للحصول على الحماية اللازمة ضصه انخفاض الجهد 
وتعدى الحمل ١‏ 

يبين شكل 59-5 رسسما لهذا النوع من مفاتيح الكامةالدائرة » ستعمل 
مع محرك ننانى السرعة . ذى وحدة ملفات واحدة ٠‏ وقدرته بالحصان 
ثابتة ٠‏ بوصل عذا اللحرك نحمة ثنانى على التوازى للسرعه المنخفضة ,2 
ودلتا على التوالى عند التشفيل على السرعة المرتفعة ٠‏ وتوحد مجموعتان 
من التلامسات المتحركة للسرعة اانخفضة ٠‏ ومجموعتان للسرعة المرتفعة ٠‏ 
عندما تتحرك الكامة بحيث يحدث تلامس سس التلامسات المت عن ١‏ فى 
الشكل », وبين التلامسات الساكنة ( الدوائر الصغيرة » ينتج التشلغيل 
على السرعة المنخفضة . فاذا تحركت التلامسات المتحصركة أكثر من ذلك , 
بحيث بحدث تلامس بين التلامسات عند » والتلامسات الساكنة , فسدوف 
يدور المحرك على السرعة المرتفعة ٠‏ 
منظمات التيار المتردد سريعة الابقاف 

فى كثير من إستعمالات المحركات , يكون من اللازم وجود طريقة لوقف 
أو فرهلة المحرك سرعة ٠‏ لتأكيد الامان فى التشغيل وتوفير الوقت ٠‏ 

أثناء تهدالة المحرك سرعته 0 يبعث فبهةه نيار فى الاتحاه الذى سوف 
يتسبيب فى عكس اتحاه دورانه ٠‏ وحينئد تفصل عنه القدرة فى الحال ٠.‏ 


تنظيم تشغيل محركات التيار المتردد لحل 
ل سردت الوه الا ا 


ويطلق على ذلك التنقيل » ويحدث بعكس التيار فى طرفى التوصيل لمحرك 
ثلانى الوجه ٠‏ 

ولعمل الثنقيل , تنش دائرة جديدة تكون لها قدرة العبل على عكس 
اتجاه دوران المحرك , فى اللحظة التى يتم فيها فتح دائرة المحرك » وسوف 
يتسبب ذلك فى ايقاف المحرك فى الحال ٠‏ وادارته فى الاتجاه المضاد ٠»‏ فاذا 
فصل الخط فى اللحظة التى يقف فيها المحرك وقوفا تاما , ويكون على وشضك 
أن يدور فى الاتجاه العكسى 2 فسوف يبقى المحرك ساكنا ٠‏ ويستعمل متمم 
تنقيل للحصول على هنه النتيجة ٠‏ يوضع المتمم فوق المحرك ويشغل 
بوساطة حزام يأخذ حركته من عمود المحرك ٠‏ وتوجد بداخل المتمم تلامسات 
تقفل عندما يكون المحرك دائرا , ولكنها تمنع التشغيل فى الاتجاه العكسى » 
بأن تفتح حالما يحاول المحرك أن يدور فى الاتجاه المماكس ٠‏ وتوجد تصميمات 
مختلفة لطرق تكوين هذه المتممات ٠‏ ولكن طريقة تشضغيلها جميعها اساسا 
مثل الطريقة التى وصفناها ٠‏ 

ويبين شكل ه  7١‏ رسما لتوصيل الاسلاك فى منظم ومتمم تنقيل ٠‏ 
و ستخدم بادىء على الخط من النوع العاكس ٠‏ ويمكن تتبع الرسم المبسط 
فى شبكل ه  ١‏ أثناء الشرح الآنى للدائرة : 

عند الضغط على زر البده يمر التيار فى الملف ف » فيتسيب فى اقفال 
التلامسات الرئيسية الثلاثة ف , ويوصل المحرك على الخط + وفى نفس 
الوقت يقفل التلاموى المساعد ف, » وهو الذى يكون فى العادة مفتوحا » فيعمل 
على حفظ مرور التيار فى الملف ف 8 ويفتم التلامس المساعد ف أيضا ء 
وهو النى يكون عادة متفلا . وبذلك يمتنع مرور التيار فى الملف العاكس ر . 
أما تلامسا متسم التنقيل فيقفلان بدوران المحرك * 

اذا ضغط على زر الايقاف » يمتنئع مررور التيار فى الملف ف » متفتح 
تلامسات المحرك مع الخط , وتقفل التلامسات في , بوبذلك تكمل الدائرة 
خلال متمم التفقيل الى الملف ر ٠‏ وبمرور التيار فى الملف ر تقفل التلامسبات 
الرئيسية ر ء فينتج عن ذلك موور التيار فى المحرك فى الاتجاه العكسى ٠‏ 

يقف المحرك فى الحال ٠»‏ وفى اللحظة التى بعكس فيها اتجاه دورانه يفتح 
نلامسا المتمم » فيمتنعمرور التيار فى الملف راء وبذلك تفنقتح التلامسات 
الرئيسية ر ٠‏ وتقطم توصيل الخط الى المحرك ٠‏ ويمكن استخدام هذا المنظم 
للتنقيل فى أى الاتجاهين ٠‏ 


6 اصلاح المحركات الكهر بية 


توجد طرق عديد بيمكن استخدامها لوقف محرك متعدد الاوجة بسرعة , 
وفى واحدة منها يمرر تبار مستمر على حهد منخفض فى أحد الاوجه بعد فتح 
مفتاح الخط الموصل الى المحرك مباشرة ٠‏ 


نحد بد الخال وإصلاحه 


سنفترض فى هذا القسم أن المحرك والمصهر فى حالة جيدة ٠‏ وللتأكد 
من عدم وجود عيب بالمحرك ٠‏ أوصل مصابيح اختبار عند نهايات الملحرك 
وتأكد من وحود التدار عند اقفال تلامسات المنظم 5 فاذا لم يكن مهناك تبان 2« 
يحتمل وجود الخلل فى المنظم ٠‏ 

حيث انه توجد عدة أنواع مختلفة وصناعات متباينة للمنظمات » فسوف 
نبين الطريقة العامة لتحديد مصدر التعب ٠‏ 

, اذا لم يبدأ المحرك الدوران عند اقفال التلامسات الرئيسية‎ ١ 
: يحتمل أن يكون العيب‎ 

49 فتح فى هلف تسخين تعدى الحمل », أو ضعف التوصيل ٠‏ 

(ب) التلامسات الرئيسية لاتعمل ٠‏ ليس من المستبعد أن يتأكل أحد 
التلامسات أو بعضها لدرحة تجعله إلا انحدث التلامس المطلوب عند اقفاله ٠‏ 
ويحدث نفس الشىء أيضا » عندما تصبح التلامسات همتسخة », أو متربة , 
أو محترقة 

(ج) كسر . تفكك , أو اتسماخ توصيل النهايات ٠‏ 

(د) تفكك أو كسر فى التوصملات ٠‏ 

(ز) خلل ميكانيكى . مثل الارتباط الميكانيكى . أو المفصلات الفكية , 
أو ضعف فى شد اللولب , وهكذا ٠‏ 

؟ اذا لم تقفل التلامسات عند الضفط على زر البدء 2 يحتمل أن 
يكون العيب : 

(7) فتح فى الملف الحافظ ٠‏ ويمكن التحرى عن ذلك بتوصيل دائرة 

مصباح اختبار على نهايات الملف ؛ عند الضغط على زر المدء ٠‏ فاذا 
أضاء المصباح عند الضغط على زر المدء » وكن الملف لم يتكهرب » 
يكون العيب فى الملفا ٠‏ 


تنظيم تشغيل محركات الت بار المتردد 6١‏ 
مو يم ل اك اه 


رب) اتساج تلامسات زر البدء : أو ضعف التلامس ٠‏ 
رج) فتح أو انساخ تلامسات زر الابقاف ٠‏ واذا كانت عدةمحطات 
موصلة على نفس المنظم » يجب مراجمة كل محطة ٠‏ وعند 
استخدام محطات أمام ‏ عكس مرتبطة سعضها . راجمع جميم 
التلامسات ٠‏ 
(د) تفكك أو فتح توصيلات النهايات ٠‏ 
(ه) فتح تلامسات متمم تعدى الحمل * 
(و) انخفاض الحهد ٠‏ 
( ز ) ملما مقصور ٠‏ 
رح) خلل ميكانيكى ٠‏ 
* ل اذا فتحت التلامسات عند رفم الضغط عن زر البدء , يحتمل أن 
يكون العيب : 
(؟) التلامسات الحافظة لا تفقفل اقفايالا تاها . أو تكون متسخة , 
أو منخورة أو مفككة ٠‏ 
(ب) خطأ فى توصيل ال محطة الى المنخلم . 
اا اقح عير عند لفقل" عل ارين اليد تفيل أن بكرن 
العيب : 
(1) التلامسات هتماسة أرضيا 
(ب) هلف مقصور ٠‏ 


ىأ تلامسات مقصورة ٠‏ 


ه ‏ اذا صدر ضحم من الغداطيسن أثناء تشغلهة ,2 يحتمل ا يكرت 


إالعيب : 

٠ كسر فى الفطب المظلل هما يتسبب عنه الاضطكاك‎ ) ١1 

رب) اتساحم وجه القلب 

1 اذا كان ملف المغناطيس محترقا أو مقصورا ,2 يحتمل أن يكون 
العيب : 

(1) تعد فى قيمة الحهد ٠‏ 

وب) ازدياد كمير فى قيمة التسار بسبب كبر المسافة الهوالية الناتجة من 


القدارة 0 أو عي هنا دكي + 


رح كثرة تكرار التشغيل : 


١» 


١ غم‎ 


البابب السادس 


تشتمل العملبة الكاملة للف المنتج على عدد من الخطوات التى تنفكف 
بالتتايمع ٠‏ وهذه هى أخحد المعلومات أنناء حل المنتج 2 عزل القلب 2 عمل 
الملفات ولفها بالشربط . وضمع الملفات ثى المحاري ‏ ”© صمل أظراف الملفات 
ل الموحد 2 لحام الاطراف هع امو حد القصداس 2 الاختبار الت المو حد 
على المخرطة , التحميص والندهان بالورنيش ٠‏ 

اذا احناحت منتحات كالمبينة بأشكال 5 1١‏ انا ماك الى اعسادة 
لفها ٠‏ فيجب جمعالمعلومات الكافية فى ألناء عملية الحل ٠‏ لكى يتمكن 
الميكانيكى من اعادة نفها كما كأنت ملفوفة أصلا بالفسبط ٠‏ 


لوحة معلومات لمننجات الشار المستمر 


عدد المجارى 


وما لم تكن الانواع المختلفة للملفات والتوصيلات مألوفة لدى الميكانيكى , 
فسوف يصبح من المستحيل عليه تقريبا أن يسجل المعلومات الضرورية ٠‏ 
التوجيهات اللازمة لاعادة لف الاكثر أمحمية ٠‏ 


الالف الثالى انايج صغير 


يتكون أبسط أنواع الملفات من عدد من الملفات المتوالية ملفوفة بداخل 
محارى المنتجم 2 وموصلة على التتايمع الى الموحد ٠‏ ويبين ش كل 5 "| 
رصنا كذ الك كما وهر لاجد مر وما من يا العسيطة © لزن ميكل 
52-5 ب رسمأ تخطيطيا دائريا لنفس الملفان ٠‏ 

وعلى كل حال » يجب عزل المجارى قبل لف المنتج , وذلك لمنع الاسلاك 
من لمس القلب الحديدى واحداث تماسات أرضية ٠‏ وكما حدث فى الانواع 
الاخرى من المحركات 2 يوضم العازل الجديد من نفس النوع ء وبتفس 
سمك العازل امزال ٠‏ ويقطع العازل فى المنتجات الصغيرة 2» بحيث يبرز 
ما يقرب هن + بوصة على ناحيتى مجارى المنتج » ويرتفح عن المجرى بما 
يقرب من إلا بوصة ,2 كما هو مبين بشكل 1 5 ٠‏ ومن الضرورى أيضا 
عزل عمود المنتج بوضع عدة لفات من الشريط العازل حوله ٠‏ وتكون الرقيقة 
الطرفية مصنوعة من الفبر عادة , فتحمى الملفات من الالتماس الارضى ٠‏ وههى 
موضوعة على العمود وتمتد خارجه حتى قاع المحجارى , كيبا هو ميين 
شيل ب 

طريقة اللف 

المنتحات الصغيرة , كتلك التى س تعمل فى منظفات الفراغ » والمثاقيب » 
يمكن امساكها بيد واحدة » كما هو موضح بسكل 35 ه ٠‏ والمنتجات 
.لكبيرة تركب بين حصانين » كما هو موضح بشكل 50-5 ٠‏ 

عل فر أن عنذنا شنا ابساقة عار عرق طريقة للش كنا اتن + 

ضع عازلا فى المجارى ٠‏ اختر أى مجرى وسسمه همجرى رقم ٠ ١‏ لف 
العدد اللازم من اللفات فى المجارى بالخطوة المناسبة » ثم اصنم يخية معقودة 
كما هو مبين بشكل 3 7 ٠‏ شد السلك شدا كافيا . بحيث يكون اللف 
محكما بدون أن ينقطع السلك ٠‏ اصنع الخية عند نهاية الملف الاول وبداية 
الملف الثانى ٠‏ ابدأ الملف الثانى فى المجرى 5 , ولف الملفات بنفس عدد لفات 
الملل ١‏ وتأكد من أن خطوة الملف هى نفسها خطوة الملف ٠ ١‏ 


ملفات منتج التيسار المستمر نانلا 


ا صصح ص سس سس سس 0ك 
اصنع خية عندما ينتهى الملف الثانى , ثم ابدأ اللف فى المجرى © ٠‏ استمر 
على هذ' المنوال حتى تلب تسع ملفات ٠‏ صل الطرف النهائى للملف الاخير 
بالطرف الابتدائى للملف الاول * وعندما يشهى لف المنتج سوف بصبح فى 
كل مجرى جانبى ملف + ويبين شكل 7 - 8 لفا لمنتج ذى تسعة مجار خطوة 
فخطرة ٠‏ هذا النوع مناللف » الذى تعمل فى نهاية كل ملف فيه خية ,2 
بطلن هلية أسب لذن اليه 


وضع الخوابير فى المجارى 


بعد لف المنتي . تكون العملية التالية اقفال المجارى , ذلك حتى لا تطير 
الاسلاك فى الهواء أثناء دوران المحرك بسرعتة الكاملة ٠‏ والطريقة موضحة 
فى شكل 9-5 ٠‏ اقطع العازل دحيث يكون ممتدا خارج المجرى ب من 
البوصة تقريبا ٠‏ استعمل قطعة من الفبر لكى تضغط أحد جانبى العازل فى 
المجرى , انم الجانب الآخر من الشريط العازل فى المجرى ٠‏ ادفع خابورا 
خسبيا ( أو من الفبر ) بالمقاس دإ!خل المجرى فوق العازل ٠‏ فى المنتجات 
الكبيرة العازل بحداء السطح العلوى للمحرى » ثم تر بط ٠‏ 


ترحيل الاطراف 


ان توصيل أطراف الملفات إلى قضبان الموحد الصحيحة مهو من أهم 
العمليات فى لف المنتج ٠‏ ويمكن وضع أطراف الملفات فى قضصبان موجودة 
فى أحد أوضاع ثلائة مختلفة , على حسب الوضم الاصلى ٠‏ اذا نظرنا الى 
أحد المحارى هن إناحية الموحد 2 يمكن ترحيل الاطراف الواصلة الى الموحد 
الى اليمين , أو الى اليسار 2 أو يمكن وضعها على اسستقامة الملجرى ٠‏ 
وتستعمل الطر بقة الآتية لتحديد وضع الاطراف فى الموحد ٠‏ هد قطعة من 
الشط أو الدوبار خلال منتصف المحرى كما هو مبين بشكل 5 5٠١‏ * 
لاحظ ها اذا كانت على استقامة أحد قضببان الموحد أو الميكا التى بينها ٠‏ 
إذا كانت المعلومات المأخوذة تنص على تزحيل الطرف ثلانة قض بان الى 
اليمين » ضع طرف أول ملف على مسافة ثلانة قضبان إلى اليمين » آخذا 
فى الحساب القضيب الذى على استقامة المحرى ٠ ١‏ تأتى جميع الاطراف 
بعد ذلك متتابعة . كما هو مبين بشكل ٠ ١١1‏ اذا كان منتصفىي المحرى 
على استقامة الميكا 2 اعتبر ؟ن القضيب الذى الى يمين الميكا ه, القضيب 
رقم١‏ 0 


١‏ اصلاح المحركات الكهر بية 


ا ملفات الأنى تحنوى على اكثر هن ملف بكل مجرى 

فى المنتج الذى تمت مناقشته حتى إلآن كان عدد المجارى مسساويا لعدد 
قضبان الموحد ٠‏ وهذا لا ينطبق على كل المنتجات ٠‏ فبعضها يحتوى على 
عدد من قضبان الموحد يساوى ضعف عدد المجارى » كما يجتمل أن يكون 
عدد القضبان يساوى شلاثة أضعاف عد المجارى ٠‏ وفى منتج هن هذا النوع 
يكون عدد الملفات دائما مساويا لعدد القضبان ,. وعلى ذلك فالمنتج الذى 
يحتوى على نسعة مجار وثمانية عشر قضيبا يكون عدد الملفات به ثمانية عشر 
هلفا ٠‏ وطريقة لف مثل هذا المنتج هى: نفسها بالضبط طريقة اللف ذى 
الخية , فيما عدا أن كل هجرى يحتوى على خيتين ٠‏ 

لف منتج ذى خيات بعدد قضبان الموحد مساو الضعف عند المجارى 

افرض أن عدد المحارى تنسعة ,2 وعدد القضبان ثمانية عشر ٠‏ وطريقة 
لف هذا المنتج يحتوى على ملفين لكل مجرى تكون كما يلى : 

لف الملف الاول فى المجارى ١‏ , ه بنفس الطريقة التى اتبعتها فى اللف 
ذى الخية البسيطة ٠‏ أصنع الخية ٠‏ ولف الملف الثانى فى نفس المجريين ٠‏ 
اصنع خية , ثم ابدأ الملف الثالث فى المجرى ؟ ٠‏ استمر دن هذا المنوال بلف 
ملفين قبل الانتقال الى المجرى التالى ٠‏ ويجب أن يصبعح شكل الملفات كتلك 
التى تظهر فى شكلى 50-5١205و ٠ ٠١‏ كما يجب أن يكون لكل مجرى 
خيتان ٠‏ وللتمييز بين الخية الاول والثانية لكل مجرى ضع غلافين مختلفى 
اللون على كل خية أو يمكن عمل الخية الثانية فى كل مجرى أطول من الخية 
الادلى ٠‏ وهذه الطريقة تمكن القائم باللف من وضع الاطراف على قضبان 
الموحد المضبوطة ؛ بدون الحاجة الى اختبار كل طرف ٠‏ 


اللف الانط اق 


تنقسم ملفات المنتج الى نوعين رئيسيين : الملفات الانطباقية , والملفات 
التموجية ٠‏ وينحصر الفرق بينهما فى طريقة توصيل الاطراف الى قضبان 
الموحد ٠‏ ويمكن تفسيم اللف الانطباقى الى ثلاث طرق : اللف الانطباقى 
البسيط » واللف الانطباقى المزدوج ٠‏ واللف الانطباقى الثلاثى ٠‏ 

فى حالة اللف الانطباقى البسيط » يوصل الطرفان الابتدائى والنهائى 
للملف الى قضيبين متجاورين على الموحد / كما هو مبين بشكل ٠.3155‏ 
وبذلك يكون الطرف اتنهائى للملف الاول موصلا ألى نفس قتضصيب 
الموحد الموصل اليه الطرف الابتدائى تلملف الثانى ٠‏ وهكذا ٠‏ 


ملفات منتج التيار المستمر لا ١‏ 

فى حالة اللف الانطباقى المزد وج ء بوص سل الطرف التنهائى للملف على 

بعد قضيبين من طرفه الابتدائى » كما يظهر فى شكل 31 15 ٠‏ وبذلك 

يكون الطرف النهائى للملف الاول موضوعا فى نفس قضيب الموحد الموضوع 

فه الطرف الابندائى للملف الثالث . ونهاية الملف الثالث فى نفس القضيب 
همع بداية الملف الخامس واولا م 


فى حالة اللف الانطباقى الثلاثئى ٠‏ يوصل الطرف الهائى للملف على 
تعد ثلائة 000 0 0 هر موضح 0 لكأاأكثلا ٠.‏ 
لاعس الل ع 1ه نهابه ١‏ الملت الرابع موطيلة 


مع بداية الملف السابع » وهكذا ٠‏ 

ويستعمل إللف البسيط فى معظم الاحيان عنى المنتحات الصغيرة 
والمتوسطة الحجم , ولايستعمل اللف الثنائى والثلائى إلا فى أضيق الحدود ٠‏ 
ولكن اذا أردنا تشسغيل محرك على جهد أل 1 جهده العادى » يمكن تنفيد 
ذلك باعادة لفه , ممع تحويل اللف مع النوع البسيط الى النوع المزدوج 
أو الثلائى ٠‏ ويجب أن ل ل 0 ت المزدوجة اللف 
مع قضيبين على الاقل من قضبان الموحد . فى حين يجب أن تتلامس الفرش 
المستعملة فى حالة اللف مع ثلائة قضلبان على 'لاقل ٠»‏ 

والقول بأن أى لف 2 يكون فيه الطر فان الانتداث ى والنهائى لنفس الملف 
موصان الى قضمدن متحاورين 2 هو 0 . صذاالقول 
يكو صيحيتيا ليها لاود الاي ف لطر زميج إللف الانطباقى »2 
سوف نقوم بوصف أنواع عدة من ملفات المنتج ٠‏ 


اللف الانطباقى ذو الخيات 


ببين شكل 5 7 لفا انطباقيا بسيطا يحتوى على ملف لكل مجرى » 
نهد الممخ .ذو المخازى 'الضبعه يحتوى على تسغة ملفات , واحد لكل 
معحرى ٠‏ وبحب أن بكون عدد المجارى فى هذا المنتج مساويا لمدد قضبان 
الموحد ونوصل الخيات الى قضبان الموحد بالتتابع ٠‏ كما هو واضح بشكل 
ا نل 

شكل 18-5 يبين لفا انطباقيا بملفين لكل مجرى » ويحتوى المنتج 
ذو المجارى التسمع ,2 » فى هذه الحالة ٠‏ على ثمانية عشر ملفا ٠‏ ويجب أن 
يكون عدد قضبان الموحد ضعف عدد المحارى 2 وذلك لانه توجد اثنمان عشرة 
خية , وتحناج كل خية الى قضيب موحد ٠‏ وتكون احدى الخيات قصيرة » 


مه ١‏ اصلام المحر كات الكهر دبة 


كما هو مبين , والنانية طويلة . ودلك حتى يمكن وضع الاطراف فى القضيان 
بالترنيب الدائرى المضبوط ٠‏ 

ويمكن أن تحتوى الملفات ذات الخيات على ثلاثة ملفات لكل محرى 
أيضأ ٠‏ وقى هذه الحالة يحب أن يكون عدد قضيان الموحد أضعاف 
عدد الملجارى ٠‏ 


اللف الانطباقى بلون خبات 

يمكن ٠‏ فى حالة اللف الانطباقى » وضع الطرف الابتدائى الملف » بعد 
كل لفة مبائشرة ٠‏ فى قيب الموحد الصا حيح ٠‏ ثم وضم الاطراف النهائية 
فى القضبان الصحيحة بعد لف المنتج بأكمله ٠‏ ويستلزم ذلك ترك الطرف 
الجا ان مقي مدر ».حت رشي بد أل اللناك * 


فيما يلى الطريقة التى تتبع فى لف وتوصيل, منتج يحتوى على ملف 
لكل مجرى : 

ابدأ بأى مجرى , ولف ملفا كاملا فى مجريينل يبعد أحدهما عن الآخر 
الخدلرة الصحيحة ٠‏ ضع بدابة الملف ١‏ فى فضدرب المرود اأصحيح واترك 
الطرف النهائى حرا لتوصيله بعد لف المننج بأكمله. بهذء الطريقة , تاركا 
كل الاطراف النهائية بدون توصيل ,2 كما هو مبين بشكل 19-5 ٠‏ بعد 
لف كل الملفات » صل كل الاطراف العلوية . أو النهائية , إلى الموحد . 
ضع كل طرف علرى فى التضايب 0000 ات الست لنفس الملف ء لكى 
ينتج لف اتنطياقى بسيط . مدل ذلك الميين بشكل 6 


مننج بمافين ككل مجرى 

المنتجات ذات اللف الانطباقى البسيط » التى تحتوى على مافين لكل 
محرى : شائعة الاستعمال أكثر من نلك التى تحتوى عبى ملفا واحد لكل 
مجحرى ٠‏ وفيما «لى طريقة لف هذا النوخ من المنتريات 

ابدا اللئف سسككين ٠‏ وضع الطرفين الابتدائن فى قضيبى الملوحد 
المعيذي حسب المعلومات المأخوذة ٠‏ اقطع السلك بعد لف عدده اللفات 
الصحيح فى المجارى , واثرك الاطراف النهائية حرة . كما يظهر فى شسكل 
٠5١-13‏ ابدا الملف التالى على بعد عجرى واحد الى يمين مجرى الازل . 
عند النذفار اليه من ناحية الموحد ٠‏ ( عند اتحاء اللف الى ناحية الببسسار , 


ملفات منتج التيار المستمر 1 


يا ااا سم مسمس سس سس سس خم 
يطنق عليه لف يسارى وعند اتجاهه ناحية اليمين » يطلق عليه لف يمينى ) ٠‏ 
اتبع هده الطر به ٠‏ حتى بتهولف كل المنفات » ثم صع الاطراف العلوية 0 
أو المهائية فى فضيان المو حدالصحيحة : بالتتابع 8 وهدامبين شكل 59-25 ٠.‏ 

واذا كان من الصعب التمييز بين الأطراف بعد لف كل الملفات 
تستحدم الطريقة الآنية لتديين الأطراف العلوية المشسبوطه للتوصيل 
الصحيح ٠‏ اسرتعمل دائرة مصباح الاختبار كما هو مبين بسكل 5920-05 , 
وضع أحد طرفى الدائرة على قصيِب هوحد » والطرف التانى على كل من 
الأطراف المتروئة 2 حنى تعثر على واحد منها ,. دضىء معه المصياح ٠‏ هذأ 
الطرف يجب رضعه فى قضيب الموحد المجاور للطرف الابتدالى * 


تستعمل غلافات بألوان مختلفة فى بعض الأحيان للتمييز بين الأطراف » 
فيستعمل أحد الألوان للطرفين الابتدائى والنهائى للملف الأول / ولون آخر 
للملف الثانى فى نفس المجسرى » ويستعمل مع الملف الثالث نفس اللون 
المستعمل مع المدف الأول , وهكذا ٠‏ وسدوف يكون من الضرورى اختبار 
الطرف العلوى الأول ؛ ثم تميز الأالوان جميع الاطراف الباقية ٠‏ 


ويمكن للتمييز بن أطراف ملفين فى نفس المحرى عال أطراف قصسيرة 
وأطراف طويلة . وبذلك يمكن عمل التوصيل الصحيح ٠‏ 


مح 

مننج ثلانة ملفات لكل للجرى 

تلف المنتجات الاتنطباقية اللف ذات الملفات الثلاثة لكل محرى بنفس 
الطريقة التى تلف بها المنتحات ذات الملفين ٠‏ وتخرج من كل محرى ثلانةه 
أطراف علوية وتلانة أطراف سفلية ٠‏ وهذه الأطراف توضع فى قضبان 
متتالية من الموحد . كما حدث فى حالة الملفات ذات الملفين لكل مجرى ,2 
كما يميز بين الأطراف بطر بقة مشابهة ٠‏ يبين شكل 35 54 ثلاثة ملفات 
فى مجرى واحد ٠‏ 

اللف بالملف 

الملفات النى تم شرحها حتى الآن هى ملفات باليد » وفيها تلف اللفات 
فى المحارى واحدة فواحدة ٠‏ وتستخدم هذء الطريقة فى المنتحات الصغيرة » 
ولكن فى المنتجات الكبيرة ( وفى عدد ضئيل من الصغيرة ) تلف الملفات على 
ضبعة كوحدة 2 ثم توصم فى المجارى كوحدة كاملة ٠‏ و توصل أطراف 
الملفات عى المنتجات الملفوفة الى الموحد ,2 بنفسن الطريقة التى توصل 
بها فى المنتجات الملفوفة 'يدويا *٠‏ وطريقة اللف والتفطية بالشريط » ثم وضع 


0١‏ اصلاح المحر كات الكهر بية 
الملفات فى المجارى تشيه تلك إلتى اتبعناها مع المحركات الثلاثية الوجه ٠‏ 
شكل 1 ل 59 يبين عدة ملفات فى منتج ملفوق بالملف ويحترى على ملفين 
لكل مجرى ٠‏ 


تواحد ثلائة ؟نواع من الف التموجى ٠‏ وهى اللف التموجى السنيط 2٠‏ 

الفرق بين اللف التموجى واللف الانطباقى يكون فى موضع أطرافالمنتج 
على الموحد , ذففى حالة اللف الانطياقى البسيط » يوصل الطرفان الابتدائى 
والنهائى لنفس الملف 5 تضيبى موحد متحاورين : وثى حالة اللف التموجى 
امعط بو صسدال الطرفان الانتدانى 'والنها لى للملف الى تضمبى موحد 
متباعد دن تباعد! كبيرا ٠»‏ وعلل ذلك فهما بوصلان فى حالة محرك ذى أربعة 
أقطاب الى قضسسين على جانين متقابلن من الموحد . وفى حالة محرك ذى 
ستة أقطاب بوصلان الى قضديمين متباعد بن بمقدار تلت عدد القضبان ٠‏ فى 
اللف التموجى اذن 2 يوصل الطرفان الابتدائى واأنهائى للملف الى قضيبين 
متباعدين بعدد من قضيان الموحد ٠‏ ينوقف على عدد الاقطاب فى المحرك 
وءلى عدد قضبان الموحد ٠‏ فى اللف الانطباقى بتحه طرفا الملف أحدهما نحو 
الآخر , كما هو مبين بسكل 550-05 ٠‏ فى اللف التموجى يتباعد طرفا الملف 
عن بعضهما كما هو مبين شكل 5 بالا؟ ٠.‏ 

فى حالة اللف النموجى احرك ذى أربعة أقطاب ٠‏ يجب أن يمر التيار فى 
ملفين على الأقل 2 قبل ان صل الى القضيب المجاور لنقطة: البدء » وفى 

خطوة الموحد 

يطلق على عدد القضبان بين طرفى الملف خطوة الموحد , ويكتب عادة 
ع م « وعال ذلك 

عدد قضيان الموحد لل ١‏ 


خ'م* جح 


فاذا فرضنا محركا ذا أربعة أقطاب ٠‏ وعدد قضبان الموحد 58 قضيبيا ٠‏ 
ع ١‏ 


؟ 


ملفات منتج التيار المستمر أكا 


ويعبر عن عدد القضبان عادة ب 20١‏ 58 أو ٠ "|١١2١‏ وعلى ذلك » اذا 
كانت خطوة الموحد 5؟ قضيبا ء توضع الأطراف فى القضيبيل 20١‏ 59 » 
ماعو شن سكن 5ت +ؤاؤا كاز اخطرة المؤحعد 59> قضيما + وضع 
الاأطراف فى القضيبين 5١60١‏ * 

اللف المتقدم واللف المنقهقر 

يمكن أن يكون لخطوة الموحد احدى قيمتين ٠»‏ ثبعا للمعادلة المعطاة ٠‏ فاذا 
استعملت القيمة الأصغر 2 فسوف يدور المحرك فى أحد الاتجاهين »2 راذا 
استعملت القيمة الأكبر » فسوف يدور المحرك فى الاتجاه المضاد ٠‏ وتعرف 
هذه التوصيلات باللف المتقهقر , واللف المتقدم » وهى تستعمل فى حالتى 
اللف الانطباقى واللف التموجى ٠‏ فى حالة اللف الانطباقى المتقدم البسيط ء 
يصب التيار الماز فى ملف عند القضيب التالى لنقطة البدء 2 وهذا النوع 
ميين بشككلى 55-5 و5 #8 ٠‏ وفى حالة اللف الانطباقى المتقهقر 
اليسيط » يصب التيار المار فى ملف عند القضصيب السابق لنقطة البدء , 
وهذا النوع يظهر فى شكلى 593-50925605 ٠‏ 

اذا تحول التوصيل من متقدم الى متقهقر » فان المنتج سدوف يدور فى 
الاتجاه المضاد ٠‏ 

فى حالة اللف التموجى المتقدم البسيط لمحرك ذى أربعة آقطاب, 
يصب التبار المار فى ملفين موصلين على التوإلى عند القضيب 
المدء ٠‏ وسن فشكلا د _ عع , و5 ه* لفا تموجيا متقدما سيطا بأربعة 
أقطاب ٠‏ وفى حالة اللف التموحى المنفهقر السسيط ؛ بصب التيار المار فى 
ملفين موصلين على التوالى عند القضديب السابق لنقطة البدء ٠‏ وبظهر 
اي دي امك رن 


التالى لنقطة 


يبين شكل + 0 50 التوصيلات للف انطباقى متقدم » بملفين لكل 
مجرى ٠‏ وسين شكل 58-5 عدة ملفات للف انطباقى متقهقر ٠‏ 
تين الأشكال 35 55-15١-39950359‏ 2 ل ل و 


“"» محرى . 55 قفييبا وتحتوى على ملفغين لكل محرى ٠‏ 


التوصيلات العادلة 
تعرف الترصلات المعادلة أبيضا باسم التوصيلات المتقاطعة ,2 وعحى 
تستس' 3 هنتدت التيار المستمر الكبيرة لكى تفلل من هرور التيارات 


1 اصلاح المحركات الكهربية 
_- 4 7 
المحلية ٠‏ وتنئاً هذه التيارات المحلية عادة ننيحة لعدم تساوى المسانة 
الهوالية بين الاقطاب والمنتب » وبيمكن التخلص منها بتوصيل قغريان الموحد 
المتساوية احهد معا ٠‏ وبتوقف تعيين القضسبان التى توصل معا على 
عدد الأقطاب فى الملحرك 4 وعللى عدد فضدان امو حد ولا كانت التو صيلات 
الموضوع بتنفصيل أكبر فى الباب الثالتث ٠‏ ويجب ملاحظة أن التوصيلات 
المعادلة تستعمل مع الملفات الانطباقية فقط 


اخذ المعلومات 

0 أثناء عملية حل المنتج ٠‏ تحب لسخحيا المعلومات الكافية 7 النى تمكن 
القائم بالف من أعادخ لفه على الوجه الصحيح 5 و تستتعمل الطربقة الآنية 
ف لنن هن الحا 


عد المجارى ونضضبان الموحد ٠‏ سلحجل مقدار ترحيل الأطراف بعمل 
علامات على المجريين » وقضضيان الموحد الخاصة بملف معين , كما يظهيسلر 
فى الاشكال 5 54 و5 50 و50 453 ٠‏ وتصنع العلامات الموضحة 
بالرسومات اما بمبيرد /م ذتبة . وهةه العلامات تسجل كلا من خطوة 
الملف , وترحيل الطرف ٠‏ وهى عملية مهمة » حيث أن الخطأ نى ترحيل 
الاطراف سوف يؤدى إلى حدوث شرارة وسوء التشغيل ٠‏ خذ خطورة الملف 
فى نفس الوقت ء واذا كان المنتج ملفوفا بالملف 2 فسوف يكون من اللازم 
رفع عدة ملفات ٠‏ سسجل مقدار الحيز الجانبى بقياس المسافة التى تمتدها 
الملفغات بعد نهاية المجارى ٠‏ 


عين عند الملفات لكل مجرى ونوم اللف 2 أى يدوى 'و على ضبعه ,2 
بخيات » يمينى . يسارى .2 فى اتحاه عقربي الساعة , وهكذا ٠‏ عد اللفات 
فى كل ملف , فاذ! كان ذلك صعبا . اقطم الملف وعد أطراف الأسلاك 


عند القطمع ٠‏ 


اذا كان المنتج يحتوى على ملفا مجرى .ع فقد يكون من الضرورى 
أن تعد جميع اللفات فى المجرى ثم تقسم على ؟ , لكى تحصل على عدد 
اللفات فى كل ملف ٠‏ اذا كآن المنتج كبيرا ‏ احتفظ بملف لكى يكون لديك 
المقفاس اللازم لعمل ضبعة للملفات الجديدة ٠‏ عين مقاس السلك بوساطة 


علفات منتح التيار المستمر 1 
000 
معابر سلك أو ميكرومتر + وسحل كذلك نوع غطاء السلك 2 كقطن مفرد 
بالمينا 0 فه رمعار 3 أو مهما كن نو عه 5 سحل دوع العازل دي المحرى ٠‏ 


لحام الأطراف من الموحد . واذا انكسرت الأطراف وهى بداشل القضيان » 
استعمل سبلاحج منشار بدوى لاستخراح (لأحزاء النحاسية المكسورة من 
الفقضبان »© استعدل لدذلك سلاحا. بحيث لا كرون مقدار القطع الذى تصنعهة 
فى القضيب أكبر فى المقاس من قطر السلك الحديد . وتسستخدم لهذا الغرض 
آلة مممنة يشكل 17-56 ٠‏ 

تكون الخوابير فى العادة ممسكة باحكام فى المجارى بحيث يصبح من 
الصعب رقعها ٠‏ ضع أسئان سلاج منشار بدوى فوق الخابور 2 كما هو 
م ال 5- 8غ وأطرق عليه بالمطرقة بلطف : بحيث تنغرس الاسئات 
فى الخابور ٠‏ ثم بطرق على السلاح من الجانب » لكى تلفرس أسنانه أكثر 
عمقا 0 الخابور ء ولحى ادقع الخايور فى نفس الوقت خارج المحرق ١‏ #وفى 
طريقة أخرى للحل » شائعة الاستعمال ٠‏ بسخن المنتج أو يمرر عليه لهيب 
دورق لتليين الور ديس . واترااك الملفات بقطعها عنك ناحية ٠‏ ووسلح<سه الأسلاك 
من الناحية الأخرى ٠‏ 

لحام اأوحد بالقصدير : 

بعد اعادة عزل المنشح 0 واعادة لفة 2 ووضمع الاطراف فى الموحد 3 تصبح 
الخطوة التالية بحام الأطراف ,. امأ تمكرى لحام بالكهر بأ أو بمكورى لحام 
ناز ٠‏ وتستعمل المكاوى الكه بية عموما مع المنتحات الصغيرة , وتستعمل 
مكاوى اهغاز مع اد لمنتئحات ل لكمارة 0 والتو قم ححم المكوى المستعملة على 
اححم امو حد 3 

وتكون الطريقة كما يأتى : ضع معحرن اللحام على كل سلك بداخل 
قضيب الموحد ٠‏ ( يصلم برع جيه من المعجون بسحن الصمغ واضافة 
كحول اليه لكى نتحول الى عحينة ٠‏ يمكن استعمال معحون اللحام التجارى » 
اذا كان بمسح بالكجول بعد اللدام ) ٠‏ 

ضع طرف مكوى اللحام على الموحد , كما هو مبين بشكل 135-01 0 
والتظر. حتى تندتا الحرارة من المكوى الى سطح قضيب الموحد المراد 
لحامه ٠‏ صذا| , عال الحرارى بحدث عندما يبدأ المعجورن فى عمل 
0-0 


1 اصلاح المحركات الكهر بية 


ضع مادة اللحام على الموحد بجانب المكوى , واتركها تنصهر . لم تسيل 
داخل مجرى الموحد ,2 وذلك قبل أن ترفع المكوى ٠‏ دع مادة اللحام تسيل 
حول الأطراف بأكملها . ولكى تمنع مادة اللحام من أن تسيل الى الناحية 
الخلفية من ااوحد فتتسبب فى عمل دوائر قصر ء ارفع طرف المنتح بحيث 
تسيل هادة اللحام الى الناحية الأمامية ٠‏ ولمنع مادة اللحام من أن تسيل 
من قضيب الى آخر » تمسك المكوى بالطريقة المبينة بشكل 5005 . 


ربط النتب : 

تستعمل الأربطة على المنتج لحفظ التوصيلات الى الموحد فى مكانها ٠‏ 
يستخدم رياط حيل على المنشحات الصغرة لمنمع الأطراف من التطاير من 
المجارى أثناء دوران المنتج » وتستخدم أربطة من الصلب فى المنتجات الكبيرة 
لنفس الغرض , كما تستخدم أربطة من الصلب فى المنتجات الكبيرة ذات 
المحارى المفتوحة » وذلك ملع الملفات من التطاير خارج الملحارى 9 

آربطة الحبال : 

شكل 0١ 1١‏ يبين الطريقة التى مستعمل للربط بالحبل على منتح , 
ونجب ملاحظة التوجيهات الآتبة : 

استعمل المقاس المناسب من الحبل , غليظا فى المنتجات الكبيرة » ورفيعا 
فى المنتحات الصغرة ٠‏ ابدأ من الناحية القريبة من الموحد . ولف عدة لفات 
فى طبقات ,2 تاركا ما يقرب هن 5 بوصات من البداية طليقا ٠‏ بعد لف عدة 
لغاصيي سن حية عبد البنازية + كنعو حرين عق 6« عل الوشم ند لفك 
عدة لفات أخرى فوق الخية ٠‏ امرر طرف الحبل الرابط من خلال الخية , 
ثم شد على الطرف الطليق ٠‏ وسدوف يؤدى ذلك الى شد الطرف تحت الحبل 
الرابط ,2 بحيث تضمن بقاءه فى هذا الوضع »2 ويمكنك بذلك قطع الزيادة 
فى الحبل عند هذا المكان ٠‏ استعمل ضغطا كافيا آثناء اللف بحيث يصبح 
الحبل محكم الربط 0 

أربطة ألم علب : 

تحتاج بعض -المنتجات ذات المجارى المفتوحة الى أربطة من الصلب 2 
المنع الملفات من التطاير من المجارى أثناء دوران المنتج ٠‏ وتوضح آربطة 
الصلب على الناحية الأمامية والناحية الخلفية مز الملفات , ويكون وضعها 
بطريقة تختلف عن تلك التى تتبع هع أربطة الحبال ٠‏ وشكل 5 5ه 
هبين الطريقة » وهى كما يلى : 


ملفات منتج التيار المستمر ”1 


تم اي ل ا ات و م 

ضع المنتج على مخرطة » وضع ورق ميكا عازل فى مجرى الرباط حول 
المنتج بأكمله , لكى تعزل الرباط عن جوانب الملفات ٠‏ احفظ العازل فى مكانه 
بربط لفة من الحبل حوله ٠‏ ضع أشرطة صغيرة من الصفيح أى النحاسى 
نحت الحبل ٠‏ على أبعاد متساوية حول المنتج لضمان دقاء الزناط بعد لفه - 
استعمل نفس مقاس سلك رباط الصلب كما فى الرباط الأصلى ٠‏ 

يجب وضع أربطة الصلب بضغط أكثر بكثير مما تحتاج اليه أربطلة 
الحبال ٠‏ ويكون من اللازم لذلك استخدام جهاز يطلق عليه ماسك السلك 
لعمل الضغط المطلوب ٠‏ ويتكون هذا الحهاز من قطعتين من الفير » 
مر بوطنين معا بوساطة مسمارين محويين وصامولتين من ذات الجناح » 
ويمرر سلك رباط الصلب خلال هذا القابض الى المنتج ٠‏ أربط القابض 
جيدا على مخرطة أو منضدة شغل » بحيث. يمكن أن يبقى ثابتا أثناء 
ربط المنتج ٠‏ مرر السلك خلال القابض الى المنتج , وذلك أثناء لف هذا 
الاخير ببطه ٠‏ يجب الامتمام يعدم بذل ضغط أكبر من اللازم على السلك » 
والا فسوف ينقطع ٠‏ بعد وضع الرباط على الملف . اثن شريط النحاس 
أو الصفيح فوقه لهم الحم الرباط بأكمله بالقضدير . استمر فى عمل الرباط 
الذى يليه ' 
اختبار الكملفات الجديدة 

بع .اتمام اعادة اللف وعمل التوصيلات » يصبح من المهم اختبار كل 
من الملفات والتوصيلات من ناحية القصورات » التماسات الارضية ؛ ددرائر 
الفتح وصحة التوصيلات ٠‏ ويحب اججسراء ذلك قيل دهان الملفات 
بالورنيش , وذلك حتى يتسنى العثور على الخطأ واصلاحه بمجهرد أقل ٠‏ 
وسوف تحد الاعلليمات المفصلة الخاصة بعمل هذه الاختيارات فى الجزء 
الخاص بتحديّد الخلل والاصلاحات »2 فيما بعد ٠‏ 
التخميص والدهان بالور نيس 

بعد أن يتم لف المنتج ولحامه وربطه واختياره » تكون العملية التالية 
هى الدهان بالور نيش ٠‏ وهذا الاجراء بجعله غير قابل لامتصاص الرطوبة » 
وبمشع اهتزاز ملفات السلك فى المجارى »2 وقد يؤدى هذاالاهتزاز الى نجريح 
العازل على السلك » فيسبب قصورات ٠‏ وتعمل الرطوربة أيضا على تأكل 
العازل على الاسلاك ٠‏ 

ويكون دهان المنتج بالورنيش » اما مم التجفيف الهوائى ؛ أو محم 
التحييص ٠‏ وستعمل التجفيف الهوائى مع دهان الورنيش فى المنتج ٠‏ اذا 
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كان التحميص غير هرغوب فيه . أو غير هريح ٠‏ ولكن تاأثيره لا يرقى الى 
درجة التحميص مع الدهان 2 وذلك للانة لأا إيمكن التخلص من الرطوبة 2 


الا بالتحميص فقط ٠‏ 


عند استعمال اله ذعان الورتيشن 2 ضداعم اانته فى٠+«٠فقرن‏ 
لتحميصس همع ور نيدن 2 > الى لصيل 


تحميص عند درحة حرارة تبلغ 6ع درسة ذهر نهيت لمدة ثلاث ساعات 
نقريبا لازالة كل الرطوبة ٠‏ واترك ورنيش التحميص يسيل ٠‏ ارفم المنمج 
من الفرن ٠‏ واغمسه فى الورنيس » ثم اترك الورئيش يتساقط منه لمدة 
نصف ساعة ٠‏ لف العمود والموحد بالشزيط لتمنع التصاق الورنيش بهماء 
والا فسوف يكون من اللازم «كحطهما » بعد أن ينشف الورنيشس ٠>‏ ضع المنتج 
مرة ثانية فى الفرن عند نفس درجة الحصرارة , ودعه لمدة ثلاث سساعات 
أخرى ٠‏ بعد أن يتصلب الورنيش »2 يمكن خرط الموحد على المخرطة ٠‏ 


-- الخلل وإصلاحه 


الاختبسار 

من المتبع عادة اختبار الموحد » قيل محاولة لف المنتج ٠‏ ويكون ذلك 
لتسهيل عملية الاصلاح فى حالة ما اذا كان بالموحد أى عيب ٠‏ ويختبر الموحد 
للتحرى عن وجود قضبان متماسة مع الارض »2 وقضبان متصورة ٠‏ 

اختبار اكوحد المهماس مم الارض 

يكون الموحد متماسا مم الارض عندما يتلامس آحد قضبانهِ أو اكثر مع 
قلبه الحديدى ٠‏ استممل دائرة مصياح الاختبار » وصبلها كما يظهر فى شكل 
5 ف؟م. اربط أحد طرفى دائرة الاختبار مم عمود المنتج باستمرار ٠.‏ وصل 
لرف الدائرة الآخر الى أحد قضبان الموحد / فاذا كان القضيب معرولا عزلا 
لا عيب غيه 2 فشن يضىه المصباح ٠‏ لا يجب أن يحدث أى شرر أو قوس 
كهربى بين القضيب والارض ٠‏ ضم طرف دائرة الاختبار على القضيب 
+لتالى 2 واجر الاختبار بنفس الطريقة 2 كما سبق »2 واستمر حتي تختبر 
جميع القضبان ٠‏ اذا أضاء المصباح عند لمس آى قضيب , دل ذلك على 
وجود نماس أرضى عندم ٠.‏ 

اختبار الموحف ال#قصور 


يستخدم الاختبار الموضع بالرسم فى شكل 1 05 », لكشف العيوب 
الموجودة فى الميكا التى نين القضبان ٠‏ ضع آحد طرمى دائرة الاختبار على 


ملفات منتم التبار المستمر 1 

م ا 
أحد قضبان الموحد 2 والطرف الآخر على القضيب المحاور ٠‏ لانبغى ظهور 
أى ضوء فى مصباح الاختبار . فاذا لوحظ وحود أى ضوءء كان معنى 
هذا وحود قصر بن القضيين المتلامسيل مع طرفى دائرة الاختمار ٠‏ حرك 
كل طرف بمقدار قيب واحد »2 وأجر جر الاختبار السايق ٠+‏ استمر على هذا 
المنوال حتى تختير جميع القضبان * 

اختبار الملفات 

بعد لف المنتع . وتوصيل الاطراف الى الموحد ,2 لحب اإأجراء بعض 
«لاختبارات لكشف الاخطاء التى 9 يمكن أن تكون قد وقعت فى أثناء ء عملية 
اللف * وهحصذده الاختبارات للكشف عن التماس الارضى »2 والقصورات 0 
والفتحات ؛ والعكوسات فى الملقات ٠‏ ويمكن اجراؤها اما باستعيال زوام 
أو ملليفولةتمتر 


اختبار التماس الارضتى 

الفحص البصرى : بعد اعادة لف منتج , تكون الخطوة الاولى معرفة 
ها اذا كانت الملفات متماسة مم الارضى ام لا 2 وكل ها يحتاج اليه فى هذا 
الشان هو دائرة مصباح اختباز بسيطة ٠‏ زهذا يمكن اجراؤة كما دظطهر فى 
شكل 5 هه ء قبل توصيل الاطراف فى الموحد ٠‏ واذا كان يرات اجسسراء 
الاختبار على منتج ملفاته موصلة الى الموحد . تصبح دائرة الاختبار كتلك 
التى تظهر فى شكل 7 5ه ٠‏ اذا أضاء المصباح » ولم تكن الملغات موصلة 
الى الموحد 2 دل ذلكغلىوجود تماس فى الملفات » ويجب علاج الحالة قبل 
اجراء أى اختبارات2أخبرى ٠‏ وتحديد مكان التماس بالتضبط ضرورى 
لاتخاذ الاجراءات اللازمة لازالته ٠‏ ويحدث التماس الارضى عنك أركان 
المجارى عادة , حيث يؤجد انحناء حاد فى الملف . أو بداخل المجارى / اذا 
كانت بعض الرقائق الحادة خارجة هن مكانها ٠‏ واذا كانت الملقفات موصلة 
الى الموحد , ويضىء المصباع , فاما أن يكون التماس بين ملفات المنتتج 
والارض أو بين الموحد والارض ٠‏ 

وطريقة نحديهد التماس الارضى تكون كما يلل : 

افحص الملفات عند طرفى المحرى ٠‏ ولاحفدك مااذا كان الغازل فى المحرى 
قد تحرك من مكانه , وتسبب فى جعل الملفات تلمس القلب الحديدى , كما 
هو مبين شكل 5 - لاه ٠‏ فاذا كانت الملفات جديدة + يمكن ارجاع 
العازل الى مكانه ٠‏ وعلى كل حال ء, . فانه اذا لم يمكن عمل ذلك ٠»‏ توضع 
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بالفحص , يجب استخدام الزوام أو اجراء اختبار بجهاز القياس ٠‏ 


اختبار القياس من قضييب الى قضيي. : تستخدم الدائرة المبينة بشكل 
5 08 ء مع منبع تيار مستمر منخفض الجهد ٠‏ كبطارية أو خط جهده 
٠‏ فولت » وهصباح أو عدة مصابيح موصلة على التوالى معها . كما صو 
مبين بشكل 3 ىه ٠‏ ضع طرفى دائرة الاختبار على «الموحد ع ثم اربطها 
فوقه بعدة لفات من حبل تلفها حول الموحد 2 كما هؤ مبين بسكل 30-5 ٠‏ 
ضع حد طرفى ملليفولتمئر تيار مستمر على العمود » وضع الطرف الآخر 
على أحد قضبان الموحد ٠‏ يجب أن ينحرف مؤشر الجهاز اذا كان هناك تماس 
أرضى ٠‏ حرك طرف جهاز القياس من قضيب الى آخر حتى يظهر انحراف 
ضئيل فى ابرة الجهاز » أو لايظهر انحراف على الاطلاق . فيكون الملف الموصل 
الى هذا القضيب هو الملف المتماس مع الارض ٠‏ ويبين شكلا 5 2531 
٠5-1‏ رسمين تخطيطيين لدائرة الاختبار هذه ٠‏ 


تحذير : اذا كان المحرك ذا قطبين يوضع طرفا دائرة الاختبار على., 
قضيبين متقابلين على الموحد ,2 آو أى كسر هن ذلك ٠‏ وانؤخذ قراءات جهاز 
القياس على القضبان التى بين طرفى التوصيل ٠‏ وفى حالة المحرك ذى الاربعة 
الاقطاب يجب أن تكون المسافة بين الطرفين ربع عدد القضبان . وفى المحرك 
دق السحة الاقطاب تكون المسافة سدس عدد القضبان ,. وهكذا ٠‏ يجب 
أن يكون التيار المار فى المنتج كافيا لاعطاء ها يقرب من ثلاثة أرباع قيمة 
الانحراف الكلى للمؤشر ٠‏ ويمكن الوصول الى ذلك بوساطة تغيير عدي 
المصابيح الداخلة فى الدائرة ,2 أو جهد البطارية المستعملة ٠‏ 

الاختبار بوسساطة الزوام : الزوام » المبين بشكل 5 3*5 , جهاز 
يه .تخدم للكشف عن التماسات الارضية ؛ والقصورات », والفتحات فى الملفات. 
الموجودة على منتج وتحديد مكانها ٠‏ وهو يبتكون من ملف من السسلك 
ملفوف على قلب حديدى , وموصل الى خط تيار متردد ٠١١‏ فولت ٠‏ 
ويصنم القلب عموما على شكل حرفا 81 » وبه فتحة عند القمة » يمكن أن 
يبيت فيها المنتج 2 كما يظهر فى شكل 3ل 54 ٠‏ وعندما يمر تيار متغير 
فى ملف الزوام » ينشأ فى ملفات المنتج جهد بفعل عملية المحول ٠‏ 

وفيما يلى الطريقة المتبعة لاختبار النتج 2 للكشف عن التماساته 
الارضية ,. بوساطة الزوام : 


ملفات منتج التيار المستمر فد 
ل ا 0 

ضع المنتج على الزوام » وأمرر التيار فى ملفه ٠‏ ضع أحد طرفى 
كلتو خا سرود عل اتشييب االونية: الفلرى؟ طبع الطرق الأخسدر 
لجهاز القياس على العمود 2 كما اليو في سكل ج01 ١‏ ذا سوال جار 
القياس قراءة . أدر المنتج حتى يصيح القضيب التالى عند القمة » واجر 
الاختبار بالطريقة السابقة ٠‏ استمر على لهذأ المنوال حتى تصل الى قضيب 
لا يعطى إانحرافا » وهذا يعنى ان الملف المتماسس مع الارض موصل الى هذا 
مد ٠‏ 


ممما 


الاختبار بامحاولة : يمكن تحد بد الملف لاسن مع الارص بدون 
استخدام الزوام , أو اختبار القياس من قضيب الى قضيب . وذلك باشاع 
الطربقة الآتية : فى حالة الملفات الانطباقية 2 فك طرفى قضيين من قضببان. 
اللوحد م بككونان على جانيين متقابلن من الموحد ,2 واقفصل كلا منهما . كمأ 
ترى فى شكل 31 0 استعمل دائرة مصباح الاختبار ٠:‏ وسودد أيا من 
دائرة الاختبار » ولمس الاطراف المفصولة بالطرف الثانى + والذى يتسبب 
فى إضاءة اللمصباح منها يكون هو النصف المتماس هع الارضص من الملغات 7 
أما النصف الآخر فليس به تماس ٠‏ 1 

افصل الطرفين الموصكين الى أحد قضبان الموحد . عند المنتضف 
تقريبا + فى النتصف المتماس همع الارض من المنتج . كما ثرى فى شاكل 
5-لاتء2 وأجر الاختبار كما سنق ٠‏ هذه الطريقة تنفى (حتمال وجود 
التماس فى ثلانة أرباع الملفات ٠‏ استمر على هذا المدوال بطريقة نفى احتمال 
وجود التماس . حتى بتحدد المئف المتنما تن مع الارض ٠.‏ 

اصلاح الملف المتماس مع الارض : بعد تعيين الملف المتماس مع الارض » 
يبصبح من اتضرورى معرفة الببسيت 0 واصلاحه أو أمكن 5 وكون السسب 
عادة تمزقا فى عازل المجرى أو ضغط احدى الرقائق على الملف عند نقطة 
معينة ٠‏ واذا كان مضدر الخلل ظاهرا . فقد يكون من المحتمل علاجه سرعة » 
وذلك بوضع عازل جديد اذا احتاج الامر ؛ أو اعادة الرقيقة الخارجة الل 
مكانها الصحيح - واذا لم يكن الخلل ظاهرا » فقد يكون من الضرورى اعادة 
عزل ولف جزء من , أو كل الملفات . أو حذف الملف المعيب من الدائرة ٠‏ 
وتستمغل الطربقة الاولى 2 وهى اعادة اللف والعزل , اذا كأن من اللازم 
وحود الملفات بأكملها فى الدائرة ٠‏ وسوف بيتوقف استخدام الطريقة الثانية 
على عدة عوامل » كالوقت » والنفقات »2 وفوع المح القائم بالاصلام ٠.‏ 
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0ك 


وتشتمل الطر بقة انثانية على الخطوات الآتية : 

أفصل كلا من طرفى الملف المتماس مع الارض من قضضيبى الموحد ٠‏ ضع 
وصلة بين هذين القضيبين لقصرمما ٠‏ يبين لكلا 5" مدر ةد هود 
كيفية رفع الملف , الملفوف بأالخية , من الدائرة ٠‏ وببين شكلا 5 .مو 
0١ 1‏ على الترتيب» كيفية رفايم ملف انطباقى . وملف تموجى ,2 
عن الدائترة ٠ ٠‏ 

وعلى الرغم من أنه فى هده الطريقة يبقى الملف المتماس مع الارض على 
المنتج » فانها تؤدى الى عزله كهربيا من دائرة المنتع ٠‏ 

وبعد نف طرفى الملف المفصولين بالشريط ٠‏ يبقيان فى مكانهما الاصلى , 
وذلك بدون أن بلمسا الموحد ٠‏ وزذ! مان الملفب هتماسا مع الارض فى 
ك3 ملكت « الطب نوما ارنكى المع تود البارات جاررية فيه ٠‏ ,رول 
تحرف ها اذا كان هناك تماس ارضى فى مكازين أم لاء ضع المنتج على الزوام 
وآحر اختيار الكشف عن قصورات ٠‏ 


الاختبار للكشسف عن الملقات المقصورة 

الاختبار بوساطة الزوام : يعود السبب فى وجسود ملفاتن مقصورة 
فى ملفغفات جديدة عادة الى الاهمال ٠‏ وشدة الطرق المتكرر على الملفات , 
رخصومهنا اذا كان اللف مصنوعاأ بطريقة محكمة ٠‏ وتحدث هذء القصورات. 
عنما تتلامس لفتسان فى ملف تلامسا كهربيا » أو عندما إتلامس ملف مع 
اللف المجاور. له كهربيا , أو عندما يحدث قصر بين جانبى ملفين فى مجرى 
واحد ( قصر على النصف ) ٠‏ 

فيما يلى الطريقة التبمسة فى الاختبار للكشف عن دوائر القصر فى 
مجع 

ضع المنتج على الزوام » وعرر التيار فى ملفه ٠‏ أمسك بقطعة رقيقة 
عن لعفت + كتلاح متضار يدوي ...قوق المخرى العلوى :فى اندم ٠»‏ كما تر 
فى شكل 5 . بب؟ه ' ويجب الامساك بسلاح المنشار 2 بحيث يكون نوق 
الملحرى مباشرة , وعلى امتماد طوله ٠‏ اذ! كان الملف الموجود بهذا المجرى 
مقصورا 2 فسوف يهتز سلاج المنشار سسرعة ٠‏ ويحدث ضجة تشسبه 
زوم الحيوانات ٠‏ براذا ظل السلاح ساكنا ,2 فهذا دليدل على أنه لا يوجد 
أى قصر فى الملف الذى نحت الاختيار ٠‏ بعد اختبار المجارى الموجودة على 
قمة المنتج بسلاح المنضار ٠‏ آدر المنتج » بحيث تأتى بضعة مجار أخرى ال 
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القمة - اختبرهأ بنفس: الطريقة . واستمر على هذا المدوال » حتى تختير 
المنتتج باكمله + ش 


إذا كان المنتج كبيرا جدا + بمكن وضع الزوام فوقه واختباره بنفس 
الطريقة السابقة , وفى بعض المحلات يوضع الزوام فى الجانب 2 مع إمكان 
تحر بكه الى أعلى وإلى أسفل ٠‏ ويكون المنتج فى هذه الحالة راكبا على 
حصانين من الحديد الى جانب الزوام فى اثناء اجراء الاختبار ٠‏ 

اذ كان المنتج محتويا على توصيلات متقاطعة » أو معادلة 2 فلا يمكن 
اختيارهة تسلاح المنشار اليدوى ٠‏ ذلك لان هذا النوح من المنتجات سوف 
عسي فى حل تنلات رمع نوقاة 1 متدرى نيا قدا جدلنا سيتدك وى 
كان وجو قضر فى كل ملف :« وغل كل بال , قاناهدا ليش ضحي » 


وسوف يكرن من الضرورى اختبار دا النوع من المنتجات بجهاز قياس * 


بعسبب الملف المتصور / فى المنتج الملفوف لفا انطباقيا » أو لفا تموجما > 
فى جمل سلاح النشار يهتز فوق مجريين , معينا بذلك المجريين اللناين 
يوجد بهما جانيا الملف المقضور ٠‏ ويجب وضع علامة بالطباشير على دين 
المخر ديل -* فاذا حدث الاهتواز فى سلاح المنشار عند آكثر من مجريين » فمن 
المختمل .أن يكون أكثر مين ملف واحد مقصررا ٠‏ وفى لف تموجى ذى أربعة 
اقطلب , يهتز السلاج عند اربع نقط ٠‏ اذا كان القصر بين قفسيبت 
متجاورين , وفى لف تموجى ذىاستة أقطاب » سيوف يهتن السلاح عنسه 


من السهل - سواء أكان اللف انطباقيا ام تموجيا ‏ تتبع طرفى الملف 
المعيب + ومعرفة مكان توصيلهما على الموحد - ويكون الامر أكث صعوبة فى 
حالة اللف التمم جى , ولذلك فسوف يكون فن اللازم اسستخدرم جهاز 
قياس للتتم ٠‏ ويكون هذا على الاخص صحيحا » اذا كان قضبيبان من 
موحد هما المقصوران ٠‏ ولمعرفة مكان الطرفين غلى الموحد بالضبط , يسع 
المنتج علي الزوام ٠‏ استخدم ملليفو لتمترأ لاختبار القضبان المتجاورة 1 
وحيث تكون القراءة على الجهاز أقلل من المعتادء دل ذلك على وجود 

الأخشار بجهاز للقياض هن قضيب الى قفنيب : عنه طريقة لايجاد 
لللف المقصور , أكثر كفاية , كنا يمكن الاعتاد غليها أكثر من طريقة اختبار 
الزوام وجهاز القياس , ويفضل استخدامها عليها ٠‏ وفيما ب التوجيهات 
الخاصة بهذه الطريقة ٠‏ 


ذ اصلاح المحركات الكهر بية 


ضع المنتج على حصانين » وصل الموحد الى منبع تيار مستمر “» مستخدما 
الدائرة المبينة بشكل 1 - 75 ٠‏ ضع طرفى ملليفولتمتر نيار مستمر على 
قضيبين متجاورين , مبتدئا بالقضيبين ١‏ »2 © »2 واسمح للتيار المار خلال 
المنتج أن تبلغ قيمته ها يسبب انحراف الجهاز بمقدار ثلاثة أرباع قيمته 
الكاملة + فاذا كان الملف الموصل الى مصذين القضيبين' فى حالة جيدة , 
فسوف يكون الانحراف المسجل على الجهاز عاديا ٠‏ حرك طرفى الجهاز 
على القضيبين التاليين ؟ 2 ”5 ولاحظ القراءة ٠‏ يجب أن ينحرف مؤشر 
الجهان بنفس القيمة السابقة » فاذا كانت القراءة اقل . أو صفرا ء دل ذلك 
على أن الملف الموصل بين هذين القضيبين فى حالة قصر ٠‏ 


تحذير : سوف تكون القراءة الناتجة أقل قليلا , اذا كان الملفم كمية 
من السلك أقل من الآخر ين ٠‏ وفى حالة اللف ذى الخية » والملفات الاخرى 
التى توضع فى المجارى بالملف , تختلفٌ قراءات الجهاز اختلافات طفيفة , 
عند آخذ التراءات المختلفة حول الموحد ٠‏ والسبب فى ذلك أن الملفات تصبح 
أكبر » عند وضعها واحدا فوق الآخر ٠‏ وللتاكد من أن القراءة المنخفضة 
تدل على وجود قصر ,. ضايع المنتج على الزوام » واختبزة للكشسف عن 
قصورات ٠‏ فاذا دل الاختبار على الزوام على أنه على ما برام , فان القراءة 
المنخفضة تعنى حينئذ قلة فى سلك الملف أو فى طوله ٠‏ يستدل على وجود 
ملف مقصور 2 فى حألة لف تموجى ذى أربعة أقطاب ٠»‏ اذا كانت للقسراءة 
المسجلة نصف القراءة المعتادة تقريبا » ويكشف عن مشل هذا لملف على 
جانبين متقايلين من الموحد ٠‏ 


الغاء ملف مقصور على المنتج, 


اذا دل الاختبار على وجود أكثر هن ملف أو ملفين مقصورين على 
منتج , كان يعمل منذ عد سنين , فان خير ما يتبغ هو إعادة لف المنتج 
باكملهة ٠‏ وهذا هه ما ينصح به . لانه هن المحتمل أن تكون ملفات المنتج 
قد تعرضت للسخونة بما فيه الكفاية » حتى أضبحت متفحمة وهشة , 
فتنتج قصورات أخرى أثناه العمل فى المنتج على النضد . واذا كان 
المقصور ملفا أو ملفين والباقى على مايظهر فى حالة جيدة » فمن الممكن فصل 
أمثال مصذه الملفات من اتندائرة » بدون اض عاف قيمة معامل الحودة 
للمحرك * وتتوقف الطريقة التى تتبع لفصل الملفات المقصورة من الدائرة 
على نوع المنتج ٠‏ 


ملفات منتج التيار ١‏ لمستمر تحن 
ل لمي ااا ا يت 
فصل ملف مقصور من مننج ملفوف كفا ذا خية 
اذا فرضنا أنه أمكن تحديد مكان الملف المقصور ء فان الخطوة التالية 
تكون قطع اللفات التى يحتويها الملف على جانب المنتج المقابل للموحد ٠‏ 
تأكد من قطمغ كل لفة من الملف منعا لحدوث تبارات تأثيرية فى الملف 
المقصور اههنا يتسسب عنةه الضرر للملفات الاخرىق ٠‏ 
هه 


يؤدى قطع الملف المقصور الى احداث فتح فى الملفات » ولما كان القضيبان 
الموصلان الى هذا الملف معروفين , فانه يمكن تفادى الفتح بعمل توصيلة 
ون عذاين الشنييق + قوق الشكال 1ك الاو مهايو كت لا الدواتر 
المتكونة بهذه الطريقة فى لف ذى خية , ولف انطباقى » ولف تموجى ٠‏ 
وشكل 3 الاين منطرًا آغرالشكن :3055© :وتوجد طريقة أخرزى الفصل 
الملف , تشستمل على قطع الملف كما سبق آن بينا » ثم إجدل لفات أحد 
الجانبينمعا » وكذلك الجانب الآخر ٠‏ قبل اجراء عملية الجدل. تأكد من عدم 
وجود أى عازل على الأسلاك ٠‏ ليس من الضرورى وضع وصلة على الموحد 
فى هذه الطريقة ء بل وليس من الضرورى لمس الموحد لأى سبب من 
الأسباب ٠‏ 


هذه الطرق فىفصا لملفاتمنالدائرة غير مستحبة لان الملف قد يكون 
موجودا فى قاع المجرى , ومن العسير لذلك الوصول اليه بفغرض قطعه ٠‏ 
والى جانب ذلك فقد يلحق الضرر بالملفات الأخرى فى أثناء عملية فصل الملف 
المعيب © ولذلك يقترح اتباع مثل هذه الطرق فى الحالات الاستثنائية »عندما 
يتدخل عامل الوقت فى الموضوع , أو تكون الحاجة ماسة الى اصلاح مؤقت ٠‏ 
مما تحعلها ذات فائدة ٠‏ 

فصل علف مقصور هن ملفات انطباقية لمنتج من الحجسم الاتوسط 

فى هذا النوع من المنتتحات قد: يكون من الممكن الوصول الى الملف 
اللازم فصله 2 ولكن من المستحيل فصل الملف التالف وحده ٠‏ والطريقة 
هى نفسها بالضبط التى اتبعت فى حإلة اللف دئ الخية المبينة بشكل 
5 5لا ٠‏ والخبرة وحدها هى التى تملى الطريقة السليمة الواجب اتباعها 
فى كل عمليات القطع هذه » وسوف يجد المبتدىء صعوبة فى معالجة هذا 
الآمر . ولكن العامل المتمرن لن يحتاج الا الى وقت قصير لتقرير ما يجب 
اتباعه ٠‏ 


فصل ملف مقصور على منتج ذى لف تموجى ؛ يكون طرفا أى ملف على 


نين إصلاح المحركات الكهر بية 


تقر يبا على الموحد ٠‏ واأذأ قطعنا ملفا مقصسورا لفتحه ؛ فسسدوف يكون من 
الضرورى حينئذ وضع وصيلة بن القضيين الموصلين للملف المعيب ٠‏ وهذا 
يعنى أن الوصلة سوف توضم بين فضسيبين على ناحيتين متفابلتين من 
ال موحد : كما هو مبين بسكا اكلا وك ب بالا ٠‏ 


عندما يجرى اختبار » بجهاز القياس من قضيب الى قضيب » على 
مدتج ملفوف لفا تموجيا ؛ ذى أربعة أقطاب ,2 فسوف يظهر أثر الملف 
المقصور على جهاز القياس فى ناحمتين متقابلتين من الموحد ٠‏ وهنا لا يعنى 
أن هناك ملفين مقصورين , وانما يعنى أن الملف المقصور ظهر فى الدائرة 
مرتين ؛ وذلك لان التيار يمرا فى ملفين على التوالى » قبل أن يصل إلى 
القضيب المجاور . فى حالة اللف التموجى ذى الاربعة الاقطاب ٠‏ 

الاختبان للكشف عن الدوائر [افتوحة : 

قد تنتج الدوائر المفتوحة فى المنتح سسب ضعف توصسيل الاطراف 
الموجودة فى قضبان الموحد » أو بسبب قطع فى سلك ملف على المنتج ٠‏ وفى 
كلتا الحالتين » سوف تتسبب مشل صذده الحالة فى اأحداث شرارة عند 
الفرش ٠‏ ويمكن فى الغالب كشف التوصيلات الضعيفة والاسلاك المقطوعة 
بسحرد النظر . فاذا تعذر ذلك 2 يجب اتباع وسائل أخرى للكشف عن 
الفح م 

الاختبار من قضيب الى قضيب : هبىء المنتج للاختسار بالملليفو لتمتر 
عبر القضبان . كما هو مبين بشكل 845ل ٠‏ لن سل الجهاز أى قراءة ,2 
حتى يصبح طرفاه موصلين الى القضيبين اللذين يتصل بهما طرفبا الملف 
المففوح وسوف يقفز مؤشر الجهاز عند هنا الوضصع منعرفا بشدة 2 ويجب 
اتخاذ الاحتياطات اللازمة لمنعه من أن ينحنى أو ينكسر ٠‏ 


اصلاح هلف مفتوح فى ملفات انطباقية ؛ تتوقف الطريقة التى تنبسمع 
لاصلاح الملف المفتوح ٠‏ الى جد كبير » على مقدار الوقت المعين للاصسلاح : 
وعلى نوع المنتج المراد اصلاحه . وعلى نوع العمل الذى تخصص فيه محل 
الاصلاح المنشود ٠‏ أذا وجد ملف أو متفان عفتوحين , فان الحل المناسب 
لذلك ء بطبيعة الحال , يكون بالاستبدال + وتكون اعادة لف المنتج فى العادة 
ضسرورية ٠‏ والطريقة الاخرى , وهى أقل عفاية 2 تكون يعمل وصلة بين 
القضضيسين اللدين 'ئست أنهما مفتوسان ٠‏ وذلك بتلحسام قطمة من السلك 
بالقصدير فى مجربى القضيبين ٠‏ وصين شكل 2-05 284 الدائرة التى تتكون 


ملفات منتج التيار المستمر و١‏ 


بهده الطر بقه ٠‏ وهذه هى الطر بقة الوحيدة التى سمكن: استخدامها فى كثير 

: من الحالات ٠‏ وهناك 0 أخرى لعميل وصلة بين قضصلييين 2 وذلك 
لدت الحو يما رده ع ن السلك بيتهما » ثم لحامهما همع 
التضست ٠‏ 


اصلاح ملف مفتوح فى ف تموجى : طر بقة اختشار هلفات تموجية بحهاز 
القياس هى نفسها الطريقة التى اتبعت مع الملفات الانطباقية ٠‏ ولا كان كل 
ملف على منتج ملفوفا لفا اتموجيا ذى أربعة آقطاب ؛ موصسلا الى انان 
متقابلتين على الموخد . فأن الوصلة للملف المفتوج تكسوء ن» كالمبينة :بسكل 
٠ م٠  -‏ وهاك طريقة تحتاج الى وقت ومحهورد أقل من ذنك ع2 ولكنه أ 
تستلزم رفم ملفين بدلا من ملف وإحد ء وهمى هرضية فى أغلب الاحيان ٠‏ 
.وهذه الطريقة ». وهى مبينئة بشكل 28١--5‏ تكون بعمل وصلة بين القضيبين 
المتحاورين اللدين ثبت وحجود الفتح ببنهما , وهذدذء الوصلة تغذي عن الوصلة 
الطويلة من أحد جانبى الموحد الى الجانب الآخر ٠‏ 


إلاخششار بالزوام للكشف عن ملف مفتوح : لتحسدية الملف الفتتوج 
باستخدام الزوام » ضع المنتج على الزوام بالطريقة المعتادة ٠‏ اخسر القصسيين 
العلو بين المتحاورين بملليفولتمتر تيار متردد ٠‏ أدر المنتج ووستسر فى اختبار 
القضبان المتجاورة ٠‏ عندما يصبح الملليفو لتمتر موصلا بين القضيبين المتصلين 
بالملف المفتوح » فان مؤشر الجهاز لن ينحرف ٠‏ وسوف ينحرف المؤشر عنه 
باقى القضبان ٠‏ يمكن اجراء الاختبار للكشف عن الملف المفتوج بدوناستخدان 
جهاز القياس , وذلك بقصر القضيبين العلويين بوساطة قطعة من السلك , 
كما هو مبين بشكل -490ء فاذا لم تحدث شرارة دل ذلك على وجود ملف 
مختوح ٠‏ وقد يكون الفتعاما عندقضيب الموحد : وأما فى الملف نفسه ٠‏ و بسكن 
اشتخدام هذه انطريقة للاستدلال عل مكان طرفى هلف مقصور + وهم ذلف 
فان احراء الالحختبار بسلاح المنشار اليدوى هدر آفضل طريقة للمشور تلى 
الملف المقصور 


الاختبار كلكشدف عن املفات المعكوسية 


بنش وحود الملفات المعكوسة على المنتجات التى أعبد لفها حديثا فقظ , 
وهى تأتى نتيجة للخطأ فى وضع الاطراف فى. قضضبان الموحد ٠‏ وتختلف 
طر بقة تحد بد ال ملف ال معكوس باختلاف أنواع اطلفات ٠‏ 


إفن اصلاح المحركات الكهربية 


الاختبار من قضدب الى قضيب فى اللف ذى الخبسة : صيىء المنتج 
للاختبار من قضيب الى قضيب ٠‏ عند وضع طرفى جهاز القياس على 
قضيبين متصلين بملف معكوس . كما هو مبين بشكل 57 0 865 2 تكون 
القراءة التى يسجلها الجهاز معكوسة ٠‏ وعند وضع طرفى الجهاز على 
القضيين السابقين للملف المعكوس ؛ وعلى القضيبين التاليين له » يسجل 
الجهاز ضعف القراءة + بالرجوع الى شكل 5 ب 85 نجد أنه اذا كانت 
خيتان فى لف ذى خية معكوسيتين » نحصل على ضعف القراءة ,2 ثم على 
قراءة معكوسة 2 ثم ضعف القراءة مرة ثانية »؛ وفيما عدا ذلك يجب 
أن تكون باقى القراءات عادية ٠‏ 


الاختبار بقضيب مفناطيسى : للكشب عن ملف معكوس فى ملفات 
أخرى » غير ذات الخية 2 بحرك قضيب مغناطيسى فوق كل مجرى » فينشاً 
عن ذلك تيار بالتأثير فى الملف الموجود بهذا المجرى ٠‏ فاذا وصل جهاز قياس 
بين القضيبين الموصلين لهذا الملف 2 كما يظهر فى شكل 5 ب 246 فسوف 
يتحرك المؤشر ٠‏ فاذ! وجد ملف معكوس على المنتج ؛ فان التيار المنتج بالتاثير 
سوف يمر فى الجهاز فى الاتجاه العكسى » فيسجل الجهاز قراءة معكوسة ٠‏ 


سين شكل 86-5 طريقة أخرى . عند اسرار تيار مستمر خلال 
الملفات 2 ووضم بوصلة الى جانب كل ملف على التتابع » فان ابرة البوصلة 
سوف تعكس اتجاهها عند وصول البوصلة الى الملف المعكوس - 


اصلاحات المأوحد 


سين شكل 3 /ام الأجزاء المختلفة للموحد 2 وهى تشتمل على عدد 
من قضبان الموحد ,2 وعدد مساو له من قطاعات الميكا » ومن قلب حديدى 
مكون من حلفتين جانبيتين » ثم هن اسطوانة رابطة توضع عليها القضبان 
وقطاعات: الميكا ٠‏ 


تصمع قضبان الموحد من النحاس اليد » وتشسكل كما يظهر فى شكل 
88-5 ع2 وهى ذات جوانب مائلة , والجانب العريض فيها يكون ناحية 
القمة ٠‏ وتقطع القضبان على الجانبين جزئيا عند القاخ على شكل حرف 7 
والحلقتان الجابيتان اللتان تتلاممان مم القطاعات التى عبى شكل 90 
فى القضبان » تمسك بقضبان الموحد كلها معا جنا الى جنب ٠‏ ومن النادر 
استبدال قضبان مفردة فى الموحد ٠‏ لأنها مهمة غير عملية > 


تستعمل قطع الميكابين القضبان المتجاورة لمنعها من التلامس , وغالبا 
ما كون من الضرورى استدالها ٠‏ وتقطم هذه القطع من الواح من الميكا ذات. 
سمك مناسب ٠‏ وتوضع بين القضبان ٠‏ وعند الاستبدال يجب أن يكون سمك 
القطع الجديدة هو نفسه سمك الميكا الآأصلية 2 والا فقد يصبح الموحد اما 
مفككا , واما مر بوطا باحكام اكثر من اللازم ٠‏ 


الحلقتان الجانبيتان منالحديد » ويطلق على كل منهما حلقة 0197 
وهى تعزل بالميكا التى يطلق عليها حلقة الميكا ٠ 7١‏ وتثبت الحلقتان فى 
قطاعات القضبان التى على شكل ل ء فتمسلك كل القضمان معا ٠‏ ونى 
أحد أنواع الموحدات , تنضغط الحلقة 37 على قضبان الموحد لتمسكها معا 
بوساطة صامولة كبيرة تربط على الاسطوانة الرابطة ٠‏ ويمكن وجود 
كا لاوا اي و ار ا مركي واي 010 

-5 تفاصيل تكو ين الموحجد ٠‏ وتربط بعضص الموحدات بوساطة عساير 
0 تمتد من حلقة جانبية الى الحلقة الأخرى , كما لا تزال بعض 
الانواع الأاخرى من الوحدات تربط بمسامير البرشام . ولا يمكن ا 
عزلها ٠‏ 


عند 'فك موحد 2 نحل الصامولة !! لرابطة أولا » ثم يطرق على القضبان 
خفيفا بمطرقة 2 وسؤف يؤدى ذلك الى خروج حلقة الآ الأمامية من 
الأسطوانة الرربطة » وفى نفس الوقت تتفكك القضبان وتنفصل عن 
.بعضها 5 وتكون قطاعات الميكنا فى العادة ملتصقة بالقضبان « فيصبح هن 
اللازم اسستخدام مطواة لفصلها عنها ٠‏ وقد يكون من الضرورى كشط 
قطع صغيرة من الميكا من على القضبان » على الرغم من أن ذلك قد يخلف وراءه 
.أجزاء خشضنة , خاذا كان الأمر كذلك ٠‏ يستخدم ورق صنفوة متوسط 
«الدرجة لتنعيم جانبى القضيب ٠‏ ويجب الاحتفاظ بقطم كاملة من الميكا 
القياس سمكها بوساطة الميكرومتر ٠‏ ويكون سسلمك الميكا عادة من ٠5؟ءره*‏ 
عل قر عن اليوصة + وتويد- اليا املق حكن الواح عرضنها ‏ قفعاق + 
-وطولها ثلاث أقدام ويطلق عليها قطع الميكا ٠‏ كذلك يجب الاحتفاظ بحلقات 
الميكا. الجائبية لكى يكن “قياس سمكها , وتفصيل حلقات الميكا الجديدة 
عليها ٠‏ 


تشكيل قطع اكيكا الجديدة 


بعد تحديد سك الميكا , اقطم العدد اللازم من القطم ,2 وذلك بعد 
وضع أحد قضبان الموحد على لوح من الميكا , وتقسيمة تيعا لذلك الى 


١/4‏ اصلاح المحرككات الكهر بية 


مستطيلات 2 كما يظهر فى شكل 8954-5 ٠‏ ويمكن عمل ذلك أيضضيا بقياس 
طول أحد القضبان وعرضه / وتسجيل هذين القياسين على لوح الميكا ٠‏ 
ومن المستحسن ضمان ضبط القياس اضافة زرَيادةٍ الى القياسات الفعلية 
تقرب هن لوم من البوصة ٠‏ اقطع بعد ذلك مستطيلات الميكا بقاطعم ورق 
أو بمتص ٠‏ 


لكى تفطع شائل 37 فى قطع الميكا اتبع الطريقة المبيئة بشكل 
٠ 490 3‏ ضم ما يقرب من ستة مستطيلات هن الميكا بين قضيبين .2 
واربط المجموعة كلها في منجلة . مع العناية بجعل القضيبين فى وضعين 
متقابلين ومتمائلين تماما ٠‏ استعمل منشيارا بدوياأ لقطع الميكا عيلى طول 
الخطوط المنقولة » كما يظهر فى الرسم ٠‏ لا تجعل سلاح المنشار يلمس 
القضيبين . لأنه بذلك سوف بقطع فى الميكا أعمق من اللازم » كما أنه سوف 
يضعف القضيبين فى نفس الوقت ٠‏ اعكس وضع قطم الميكا والقضيبين على 
المنجلة » واقطع النصف الآخر ٠‏ لا تحدث أى تغيير فى وضع القضيبين 
وقطع الميكا بالنسبة لبعضها فى أثناء ادارتها على المنجلة ٠‏ 

سوف تصسح أحرف الميكا خشيدة زنيدة لقطعها ملاح المنشمار , لذلك 
يلزم تنعيمها بوساطة مبرد سكين أثناء وجود القضيبين وقطم الميكا فى 
المنجلة ٠‏ ويجب برد الميكا حتى تصبح فى نفس امسدتوى مع أشكال ال 233 
فى انقضيبين ٠‏ والا.قلن يمكن ربط الموحد بالاحكام الكافى ٠‏ ارفع قطع الميكا 
من بين القضيبين وضع كلا منها على وجهيها على التؤالى فوق قطعة من 
ورق الصئفرة الناعمة » وحكها بلطف لكى نزيل آخر آثار الخشونة على 
أحرفها . كرر هذه العملية 2 القضمان ٠‏ ملع هح<رد طر بقة واودة لتشكيل 
قطم الميكا 2 وبعض العمال يقطعونها واحدة فواحدة بوساطة مقص 
وتختلف الطريقة باختلاف الأشخاص ٠‏ 


عمل /ثلقات ميكا جدودة على شاكل 17 


إلى جانب عمل قطع الميكا الجديدة . قد يكون من الضرورى أيضا 
تجديد حلقتى الميكا 17 » وبدمكن استعمال الحلقدين القدومتين كنموذج لهذا 
الغرض » أو يمكن استخدام حلقة الحديد ٠‏ 

لكى يمكن استخدام الطريقة الأولى يجب الاحتفاظ بكل ما يمكن حفظه 
من حلقة الميكا القديمة ٠‏ واذا لم يكن الموحد قد أعيد عزله على الاطلاق » 
فسوف تكون الحلقة قطعة واحدة ٠‏ 'رخلقة 'آفى الواقم عبارة عن حلقتين 


ملفات منج التيار المستمر 1١/5‏ 


منفصلتين ,2 واحدة خارجية وواحدة داخلية 2 وتدخل احداهما فى الاخرى 
بالضبط . كما يظهر فى شكل 91-5 ٠‏ ولجمعل هذه الحلقة مزدوجة , لابد 
من استخدام آلة للصب ومكبس » ولما كانت هذه المعدات غير متيسرة عادة 
فى محلات التصليح المتوسطة 2 تصنع الحلقتان ٠‏ الداخلية والخارجية »2 
كل على حدة ٠‏ 

وفيما يلى طريقة صنع حلقات الميكا : 

اقطع حلقة ل" الأصلية على طول الخط المبين بشكل 90-5 »2 
وبذاك تفصل الحلقة الداإخلية عن الحلقة الخاورجية ٠‏ لنفرض انه يراد عمل 
حلقة 7 الداخلية ٠‏ اقطم الحلقة القدبية وسخنها على لهب غاز أو بالبورى 
وذلك لجعلها أكثر لينا ومنعها هن التشقق ٠‏ (لا توحه اللهب الى الميكا 
مبياشرة ) ٠‏ يمكن حينئذ بسط الميكا وسوف تتخذ ششكلا كلمبين 
شكل 8-5و ٠‏ 

توضع حلقة ل المبسوطة على قطعة من الميكا المطبوخة 2 وترسم 
حدودها عدة مرات ٠»‏ ثم تقطع هذه بالمقص من الميكا المطبوخة » وقد يكون 
من اللازم استخدام التسخين أثناء هذه العملية لمنم الميكا من التق 
والتشقق ( توجد إيضصا ميكا مطبوخة لا تحتاج الى تسخين ) ٠‏ سخن 
إلميكا تسخينا خفيفا ثم سسلوها بالأصابع لكى تلائم حلقة الحديد 1 . 
اجعل سمك الحلفة هو نفسه سسمك الحلقة الأصلية . وقد يكون من اللازم 
استعمال عدة قطع من الميكا للحصول على السمك امطلوب ٠‏ تنبع نفس 
الطريقة فى عمل الخلقة الخارجية ٠‏ 

فى طربقة ثانية تساتخدم حلقة الحديد ] كنلموذج ٠‏ لنفرض أنه يراد 
عمل حلقة الميكا الخارجية ٠‏ ضع قطعة من الورق النظيف على الحلقة 
واضغط على الزرق . كما يظهر فى شكل 5 99, لتشكيل الحدود 
الخارجية . التى تستخدم أبعادها لتحديد بعدى قطمة الميكا اللازم 

وفى طريقة ثالثة تستعمل معادلة ٠‏ يبين شكل 5 ٠٠١‏ أنحلقة. 8 
بعد قطمها وبسطها تمثل الجزء العلوى من مخروط , ولذلك فان أبسسط 
طريقة لاعداد حلقة 187 تكون بايجاد مقاسيى المخروط النى سوف يحتوى 
على الحلقة . 

اصنع رسما كذلك الموجود فى شكل 57 7 2٠١١‏ وهو سن مخروطا , 
والجزء المظلل فيه يمثل الحلقة ٠‏ أذ!ا قص المخروط على طول الخط المبين » 


يل اصلاح المحركات الكهر بية 


ورسم دائرتين بهذين البعدين كنصفى قطريهما » نكون قد وضعنا أيدينا 
على حل المسألة ٠‏ وفيما يلى الطريقة التى تتبع لايجاد هذين البعدين : 

قس البعدين ! » ب المبينين فى شكل 5 ٠١١‏ علل الحاقة الحديدية 37 
بوساطة مسطرة . ويمكن تحليل المخروط أيضا الى مثلنين راء طاء وهما 
متشابهان . وانما يختلفان فى المسداحة ٠‏ ومن هذه العلاقة يمكن الحصول 
على معادلة سيطة 0 

فى مثلثين متشابهين 


أْ 
مه 

فى المثلث ر - فى المثلث د أو 

سس ع 

أ به أ ا نى 


خم 2ك ميد أو وت 

سٍِ جو ب 

باستعمال اليعد س كنصف قطر ارسم دائرة ٠‏ ارسم دائرة آخرى 
بداخل هذه الدائرة مستعملا البعد ص - س - ج كنصف قطر ٠‏ والحلقة 
المكونة من هاتين الدائرتين سوف تمثل حلقة 17 وهى مبسوطة ٠‏ 

اعادة اتجميع اموحد 

بعد عمل الحلقات وتشكيل قطاعات الميكا , تكون الخطوة التالية هى 
تجميم الموحد ٠‏ ويتم ذلك على الوجه التالى : ضع حلقات الميكا فى مرضعها 
على حلقة /| الحديدية » وسخنها لكى يمكن ملامتها لها تماما ٠‏ ضح قضيبا 
فى موضعه على حلقة ل » والى جانب القضيب ضع قطاع ميكا , ثم ضع 
قضيبا بعد القطاع , وهكذا ٠‏ تأكد من وجود قطاع هيكا بين كل قضيبين , 
وكن حريصا على بقاء حلقات الميكا فى مكانها أثناء عملية التجميع ٠‏ بعد 
وضع كل القضبان وقطاعات الميكا معا , ضع حلقة 17 العلوية فى مكانها , 
ثم اربط بالصامولة أو بالمسامير ٠‏ ويسخن الموحد فى آثناء عملية الربط 
بوساطة النورى » أو موقد بنزن » أو أى همصدر آخر للحرارة 0 

بعد نهاية العملية يجب أن يكون الموحد محكم الريط » وتكون جميع 
القضبان متحاذية ٠‏ واذا لم تكن القضبان فى حذاء بعضها 2 يجب حل 
الموحد ولى القضبان حتى تأخذ الوضع الصحيح ٠‏ يوجد لدى بعض المحلات 
مشابك ماسكة توضمع حول الموحد آأثنآء عملية الربطا ٠‏ 

يختير الموحد بعد عملية التجميع للكشف عن التماسات الأرضسية 
والقصورات ٠‏ ولمعرفة ما اذا كان الموحد محكم الربط بما فيه الكفاية » اطرق 


ملفات منتج التيار المستمر ١ما‏ 
لم0 
القضبان بلطف بمطرقة خفيفة ٠‏ فاذا كان التجميع همضبوطا ء, فسوف 
يصدر عن الموحد صوت رنان 2 فى حيل يكون الصوت أحوف » لو كان الموحد 
مفككا ٠‏ 


القضبان المقصورة 3 

اذا وجدت قضبان مقصورة فى موحد جديد العرل + ولم تكن الملفات 
فد وصلت اليه بعد 2 فمن ن السهل اعادة العزل بين هذه القضبان ٠‏ واذا 
كانت الملفات قد وصلت الى الموحد ء فان العملية تصبح أكثر صعوبة . 
وعندما يأتى منتجح مقصور الى المحل . حدد أولا ما اذا كان القصر فى الملفات 
أو على الموحد . وذلك بفصل الاطراف من القضبان المشكوك فى أمرها ,2 ألم 
اختبر هذه القضبان بمصباح اختبارى لترى ما اذا كانت مقصورة أم لا ٠‏ 


ومن المعتاد أن نفترض أولا أن هناك أن جزئيا 2 نتج عبن ميكا 
متفحمة أو وساخة بين القضبان ٠‏ ولنفى هذا الاحتمال 2 انحت. سلاج منشاد 
يدوى على حجر النحت ٠‏ بحيث يصبح طرفه على شكل الخطاف ٠»‏ كما يظهر فى 
شكل 23٠١55‏ ثم اكسط به بعض الميكا ٠‏ وفى بعض الأحيان يكون من 
الفرورى 'الكشط فى الميكا الى عمق كبير نسبيا, حتى يمكن ازالة القصر ٠‏ 
وعند كشط الميكا تكون سوداء ومحبية اذا كانت متفحية ٠»‏ فى حيل تكون 
الميكا فى حالتها الطبيعية بيضاء ٠‏ اذا أدت هذه العملية الى ازالة القصر , 
فيجب سد الثقب الذى حدث نتيجة الكشط ٠‏ ويكون ذلك بوضع حشسو يطلق 
عليه أسمنك الموحد 2 وهو يتكون من مسحوق الميكا المصحونة ممتزجا مع 
الغراء لعمل عجينة ٠‏ ويوضع الحشو بين القضبان بمطواة أو سلاح ويترك 

واذا حدث فراغ نتيجة لانفصال قطعة من الميكا » سد الثقب الحادث 
بقطعة من الميكا » ثم غطها بالاسمنت ٠‏ ويجب ملاحظة أن هذا الاسمنت يكون 
موصلا للكهربية وهو معجون » ولذلك يجب تركه حتى يجف انماما ٠‏ 


اعادة عزل موحد مقصور وهو موصل ال اكلفات : 
إذا تعذر آزالة القصر بالكشط , ارفم عدة قضبان 2 وضع هيكذ جديدة 
بينها ٠‏ ويمكن عمل ذلك بالطريقة الآنية » مع موحد يمكن تفكيكه من الجانب 


فك اللحام من أطراف القضمان المقصورة ٠‏ حل الصامولة التى تر بعل 
أجزاء الموحد معا ٠‏ اطرق طرقا شفيفا بمطرقة لفك الحلقة الجانبية وعدد 


١185‏ اصلاح المحركات الكهر بية 


من القضيان ٠‏ ارفع الحلقة الجانبية ؛ ثم شد القغمبان المقصرورة بوساطة 
الزردية ٠‏ كما يظهر فى شكل 0-5 ٠ ٠١“‏ استخدم هذه القضبان فى عمل 
قطاعات ميكاجديدة ٠ضع‏ الميكا الجديدة والقضبان فى مكانها وأعد التجميع* 


اذا كان هناك قصر واحد فقط » والموحد يفتح من الخلف »2 فمن السهل 
أجراء الاصلاح برفع الطرفين من أود القضمان » والتاكد من أنهما ملحومان 
معا . ثم لفهما بالشريط بحيث لا يمكن أن يلمسا الموحد ٠‏ صل بعد ذلك 
القضبين المقصورين معا , والدائرة الناتجة من هذء الءملية مبينة بشكل 
٠ ٠١5 15‏ وفى أنواع الخرى هن الموحدات قد يكون من الضرورى رفع 

القضيان المتماسة أرضيا : 

بنسا التماس الأرضى عادة عند حلقة الميكا الأمامية » ويحدث ذلك لان 
جزءا من إلحلقة الأمامية مكشوف مما يؤدى الى تراكم الزيت والغيار 
والأوساخ عليه ٠‏ ويمكن معرفة التماس بسنهولة , اذ ينسأ فى العادة ثقب 
كبير . كما آن جزءا من حلقة الميكا يكون قد احترق تماما » عند مكان التماس ٠‏ 
وخير طريقة للتخلص هن هذا كله أن ترفح الحلقة الأمامية . وتقطم الجزء 
التالف من حلقة الميكا » وتستبدل بجزء سليم » كما يظهر فى شكل 21 1١56‏ 
وقد بنكون من اللازم وضمع قطاغات ميكا جدبددة فى رفس الوقت ٠‏ تأكد من 
أن قطع الميكا على الحلقة متداخلة فوق بعضها , وذلك لمنع احتمال عودة 
ظهور التمأس الارضى ٠‏ واذا لم يكن الموحد يفتح من الأمام » يرفع من مكانه 
بوضع المنتج فى هكيس ايدزو ليكى ٠‏ ثم يضغط الموحد الى الخارج ٠‏ واذا 
كان من المستحيل رفع الموحد بدون الاضرار بالملفات 2 يخرط الموحد القديم 
على المخرطة خرطا تاها » ويجب تسجيل أبعاد الموحد قبل القيام بهذا 
الاجراء » جتى يمكن بناء موحد جديد ٠-همذا‏ هو ما يحدث غالبا فى حالة 
المنتحات الصغفيرة : وعند عمل الموحد الجديد فمن المستحب وضع رباط من 
الحبل حول حلقة الميكا الأمامية ودهنها نوع حيد من ألور نيس السبازل 
أو الجملكة ٠‏ وسوف بمنع ذلك الزابت والاوساخ ء الى حد كيبير 2 هن 
التغلغل تحت انقضبان » والتسبب فىعمل القصورات والتماسات الارضية ٠‏ 

القضمان /العالية : 

يمكن العثور على القضبان العاليية »ء كالمبينة فى شكل ١١6-55‏ ,2 
وذلك بامرار الأصابع فوق القضبان ٠‏ وتنشا هذه الحالة نتيجة للتفكك الذى 


ملفات منتج التيار المستمر ١8‏ 


ااة0ة0ة0ا0ااااااااو ا 
يصيه الموحد بفعل الحرارة الزائدة , أو القضبان المقصورة » أو عسدم 
اتقان التجميع , وهكذا ٠‏ ولعلاج هذه الحالة اطرق على القضيب خفيفا 
بمطرقة حتى ياخذ الوضع الصحيع » ثم أحكم رباط الصامولة ٠‏ اخرط 
الموحد على المخرطة أو حكه بالحجر اذا كان فى محرك ٠‏ 


أحجار الأوحدك : تصلم حجار اموحد على درجات متفاوتة من الخشونة 
وهى تستخدم التنعيم الموحد اذا كان سطحه خشنا ٠‏ وتستعمل الانواع 
الأكثر خشونة فى حالة الموحدات ذات السطح الحشن جدا »2 فى حين تستخدم 
الانواع الأقل خشونةفى المراحل النهائية لعملية التنعيم » وفى حالة الموحدات 
التى لا يكون سطحها زائد الخشونة ٠‏ وفى حالة القضبان العالية يجب 
استخدام درجة متوسطة ٠‏ ويمسك بالحجر فى اليد » بينما يكون المنتج 
دائرا » ويضغط به على الموحد حتى يصبح سطحه ناعما » ثم يمسك بنوع 
ناعم من ورق الصنفرة ويضغط به على الموحد لاتمام العملية ٠‏ 

القضبان امنخفضة 
الأصابع أيضا على الموحد ٠‏ وقد تنشأ هذء الحالة نتيجة لضرية من جسم 
تقيل ٠‏ ولعلاج مثل الحالة السابقة : اخرط الموحد على المخرطة 2 وحكه 
بالحجر ثم بالصنفرة ٠‏ 

المبكا العالية 

إذا كانت قطاعات الميكا أعلى من قضبان الموحد التى تحيط بها ,. تنشآ 
الحالة المسماة بالميكا العالية ٠‏ وقد ترجم مهذء الحالة الى حقيقة أن قضبان 
الموحد تتأكل بسرعة أكثر من قطاعات الميكا . ويمكن أن يكون السبب فى 
ذلك استعمال فرش كربون رديئة ٠‏ فحينما تكرون الميكا فى همستوى سطح 
القضبان يجب استخدام فرش هن نوع صلب »2 بحيث تتأكل الميكا بنفس 
معدل تأكل القضبان ٠»‏ 


ويكون علاج هذه الحالة بقطم الميكل حتى تصبح تحت مستوى شطح 
القضبان ٠‏ ويمكن اتمام هذه العملية باستخدام آلة تنتكون من محرك كهربى 
صغير بعجلة منشار على محوره 0 وفى أثناء وحود المنتج على مخرطة يعمل 
قطع فى كل قطاع من الميكا بحيث يصبح تحت مستوى سطح القضبان بما 
يقرب من لم هن البوصة ٠‏ ويجب أن يكون سمك عجلة المنشار مو 
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3 سمك الميكا ٠‏ ويمكن قطع الميكا الى ها تحت مستوى سطح القضبان 
ا د صغر معد خصيصا لهذا الغرض ٠‏ ويجب العناية بمراعاة 
بياستخدام مبر .7 1 3 

ألا تبقى أية أجزاء من الميكا على جوانب القضبان , كما يظهر على يمين شكل 
كد هلله فاذا كانت هناك ميكا على الجوانب يمكن ازالتها بسهولة بقطعها 


عن 


#ركات التيار المسكمند 


محرك التيار المستمر هو آلة يمكن , عند تغذيتها بالتيار الكهربى » أن 
تستخدم فى الاشغال الميكانيكية , كادارة المضخات » وآلات الورش » 
وهكذا ٠‏ وتستخدم محركات التيار المستمر على نطاق واسع أيضا فى 
الاستعمالات التى تحتاج الى تنظيم السرعة + ولهذا السبب تساق معظم 
عربات التروللى , والقطارات الكهربية . والمصاعد بمحركات التيار المستمر ٠‏ 
وهى تصئع يأحجار تتراوح دين جام من الحصان وآلاف الأحصنة ٠‏ وشكل 
/ا  ١‏ يمثل هحركا مثاليا للتيار المستمر ٠‏ 

التكوين 

الجزء الذى يدور فى المحرك , وهو يتسكون من قلب حديدى من الرقائق 
يحتوى على مجار توضع بها ملفات من السلك ٠‏ ويوضع القلب مضغوطا على 
عمود من الحديد الصلب . الذى تحمل الموحد أيضا ٠‏ وصذا! الأخير سنقل 
العيار من فرش كربونية الى الملفات فى المجارى ٠‏ يبين شكن /ا  ١‏ منتجا 
بمجار مستقيمة » ويبين شكل ٠‏ - ”© منتجا آخر بمحار مائلة ٠‏ 

يصع اطار محرك التيار المستمر عادة من الدوديد الزهعر 0 أو الحديد 
المطاوع 2 وهو دائرى الشسكل عموها » ومهيا لكى يمكن تركيب أقطاب المجال 
المغناطيسى بداخله 2 كما يظهر بشكل ا ب 5 ٠‏ ويصنع كثير من المحركات 
أيضا باطار من رقائق الحديد ٠‏ وانثيت أقطاب المحال داخل الاطار بوساطه 
مسامير محوية . أو مس امير بصواميل ٠‏ ولكنها فى المحركات الصغفرة تصب 
مع الاطار ٠‏ وتتكون الاأقطاب فى المحر كات الكيرة هن الرقائق ٠‏ كما يظهر 
فى شكل  !/‏ ه » وعى تربط مع الاطار بالمسامير ٠‏ ويحمل القطب المغناطيسى 
ملفات المجال » وى تتكون من ملفات من السلك المعزول » تلف بالشريط 
قيل وضعها على قطب المجال ٠‏ 


كما اصلاح المحركات الكهر بية 


يحمل الغطاءان الجانبيان , اللذان يثبتان مع الاطار بوساطة مسامير 2 
ثقل المنتج , وبحفظانه على أبعاد متساوية من الأقطاب + (انظر شكل 
لا 5 ) ٠‏ ويحتوى الغطاءان الجانبيان على الكرسيين اللذين يدور فيهما 
عمود المنتج , وهما قد دكوئان كرسيى جلبة 2 كما يظهر فى شكلى لا الا ء 
و ١8-0‏ أو كرسيى بلى » كما يظهر فى شكل 8010 ٠‏ 


يحب ذقل التيار الى ملفات المنتج فى جميع مدركات انتيار المدمن » 
ويحدث هذا بترصيل أطراف الملفات الى الموحد 2 ثم تغذية الموحد بدوره 
بالتيار ٠‏ ويمكن تزويد الموحد بالتيار عن طريق فرش كربونية » تركب عليه, 
وتتلامس معه أثناء دورانه ٠‏ تمسك الفرش فى الوضمم الساكن بوساطة 
حوامل الفرش » التى تركب عموما على ماسك الفرش المبين بشكل/!ا ب ٠ ٠١‏ 
ويركب ماسك الفرش عادة على الفطاء الأمامى » وهر مكون بطر يقة تجءل من 
الممكن تغيبر وضم العرش ٠‏ فى المحركات الصغيرة تصدب <واهل الفرش 
عادة كجزء من الغطاء الجانبى ٠‏ وتعزل حوامل الفرش عن الغطاء الجانبى , 
فى جميع المحركات , لمنع حنوث التماسات الأرضية » ولمنع عمل ددائر قصر 
على الفرش ٠‏ 


الوصيلاات ق عركات التدار المستمر 


توجد ثلاتة أنواع من ٠حركات‏ التيار المستمر : محرك التوالى » ومحرك 
التوازى , ثم المحرك المركب ٠‏ وتتشابه صذه الأنواع من ناحية المظهر 
فى طريقة الترصيل بين هذه الملفات والمنتج ٠‏ فمحرك التوالى يحتوى على 
هع المنتج 7 كما يظهر فى شكل /ا  ٠ ١١‏ ولهنا الماحرك عزم دوران ابتدائى 
مر تفع » وسرعة متغيرة 2 فكلما زاد الحمل نقصت السدرعة ٠.‏ و بيستخدم محرك 
التوالى عموما فى الرائمات والأوناضش وعربات الثروالى »2 الخ ٠‏ 

ويحتوى محرك التوازى على ملفات مغناطيسية تتكرن من عدد كيير من 
اب ٠ ١"‏ ويمتلك المحرك عرم دوراكنت متو سشط القيمة وسرعة ثابتة » وهو 
وهكذا ٠‏ 

فى المحرك المركب المبين بشكل 7 ٠١5‏ تشتمل ملفات المجالعلى ملفات 
توال وملفات تواز 2 وهى لذلك تتكون من قسمين ٠‏ ويوصل أحد القسمين 


محركات التيبار المستمر /ام/ ١‏ 

يا 2 
ر ملفات التوالى » هع المنتج على التوالى » فى دين يوصسل القسم الأخبر 
) ملفات التوازى ( مع المنتج على التوازى ٠‏ ود<ممع هذا المحرك دن خواص 


محرك التوالى وخواص محرك التوازق * 


تتكون ملفات التوالى من لفات قليلة نسبيا من السلك الغليظ ٠‏ الذى 
يتوقف قطره على قدرة المحرك بالمصان وجهده ٠‏ ويلف السلك عموما على 
ميكل من الخشب يتكون من جزء متوسط له ى “تاس الملف وقطعتين 
جانبيتين طفظ الملف فى مكانه ٠‏ شكل / ب ١5‏ يبين الأجزاء المختلفة لهذا 
الهيكل ويكون الجزء المتوسط عادة ذا هيل طفيف , وذلك تتسهيل #عليسة 
رفع الملف فوق الهيكل ٠‏ ويمكن الاحتفاظ بسكل الملف أثناء رفعه من مكانه ' 
اذا وضعنا على الجزء المتوسط قطعا من الشريط إو الحبل قبل عمل الملف » 
اذ يمكن بذلك ربطه بسهولة بعد عملية اللف كما يظهر فى شكل 410 ٠ ١١‏ 
اللفات ونفس مقاسس. السلك فى الملفه الأصلى ٠‏ ويمكن الحصول على أبعاد 
القيكل من الملف الاصلى , أو بقياس أبعاد القلب وعيل حساب لسمك 
الشريط ٠‏ شكل 1 ١5‏ يبين قطب مجال مغناطيسى بعد لفه بطبقة من 
الكامبرك المدهون بالورنيش » ثم لفه بطبقة من شريط القطن ٠‏ 


تنكون ملفات التوازى من عدد كبير من.لفات السلك الرفيع » مرتبة كما 
يظهر فى منظر القطمع بشكل /ا ‏ ؟١ ٠‏ ولما كان عدد اللفات فىملفات التوازى 
قد يبلخ عدة آلاف , فنحن لا ننصح بمحاولة اعادة لف هذا النوع من الملفات 
بعد اللفات الموجودة فيد ٠‏ والطريقة المتبعة تكون بوزن الملف القديم 2 ثم 
عمل الملف الجديد بنفسن الوزن ونفس السلك ٠‏ وملقات التوازى تلف 
وتغطى بالشريط: بنفس الطريقة التى تتبع مع ملفات التوالى ٠‏ 


تتكون ملفات المجال المركبة من ملفات توال , وملفات تواز 2 كا يظهر 
فى شكل لظ ٠ ١8‏ ويستعمل نفس نوع الهيكل مع ملفات المجال المركبة ٠‏ 
للملفات الأصلية فى جَمْيك تفصيلاتها ٠‏ ولعمل طبقة العازل التى تظهر فى 
شكل ا +١9‏ توضم عدّة ملفات من شريط الكاميرك المدهون بالور نيش 
وهو فى مكانه على الهيكل , أو يرفم الملف من فوق الهيكل ويلف يشريط 
الكاميرك المدهون بالورٍ نيس ع وفى السحالة الأخيرد يوضع الماف هرة ثانية 
على الهيكل بعد لفه بالشريط ٠‏ بعد ذلك يلف العدد الصحيح من لفات 
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السلك لملفات التوالى ٠‏ ثم يربط حبل أو شريط فوق طبقة العازل » وتلحم 
بالقصدير وصلات مرنة مع أطراف الملف وتغطى بالشريط , وصذه عملية 
مهمة ويجب اداؤها بعناية ٠‏ ويكون هقاس السلك عند طرفى ملفات التوازى 
أصغر هن مقاسه عند طرفى ملفات التوالى ٠‏ يغطى الملف بالكامبرك المدمون 
بالورنيش » ثم بطبقة من شريط القطن ٠‏ شكل 1 2١‏ يبين الملف الكامل ٠‏ 
شكل لا 5١‏ يبين كيفية وضع ملف المجال على قلب المجال ٠‏ وفى المحركات 
الكبيرة تلف ملفات التوالى وتغطى بالشريط عادة على انفراد » ثم توضع الى 
جانب ملفات التوازى التى تمت , وهذا النوع من التكوين مبين بشكل 
٠ 56  '7‏ وفى المحركات الكبيرة جدا يستعمل سلك مستطيل المقطع فى 
ملفات التوالى للاقتصاد فى الحيز المستعمل ٠‏ 


نستخدم فى معظم محركات التيار المستمر أقطاب توحيد لمنع حدوث 
شرار عند الفرش ٠‏ وهذه الأقطاب أصغر من الأقطاب الرئيسية وانئبت فى 
الاطار بينها ٠‏ وهى مثل ملفات التوالى » تلف على مميكل . عادة من الفير » 
بعدد قليل نسبيا من لفات السلك الغليظ ٠‏ يبين شكل ا - 55 ملف توحيد 
وقلبه ٠‏ ويبوضع هيكل الفبر والملف فوق قلب قطب اسوحيد ء وتثبت 
فى مكانها بخوابير ٠‏ 


تحذير : بيجب عزل ملفات التوازى عزلا مناسيا عن ملفات التوالى , 
وذلك منعا لحدوث دوائر قصر بين نوعى الملفات . 

أثناء تغطية ملف المجال بالشريط يجب ربط الاطراف المرئة » وذلك 
لمنعها من أن تتمزق وتنفصل, عن الملفات ٠‏ يجب ألا يتمزق الشريط المغطى 
للملف أو ينثنى آثناء وضعه على القلب »2 وقد يتسبب الاهمال فى العمل فى 
حدوث تماسات أرضية ٠.‏ 


توصيل أقطاب المجال 

توصل اقطاب الجآل فى مشرعاك التياز السنتس ببحيت تنتج قطبية 
مختلفة فى الاقطاب المتجاورة ٠‏ وعلى ذلك , ففى المحرك ذى القطبين المبين 
بشكل لا 55 يكون أحد القطبين شماليا والآخر جنوبيا © وفى محرك ذى 
أربعة أقطاب يجب أن يختلف القطبان المتجاوران 2 كما يظهر فى شكل 
لا 50 وتوصل أقطاب المجال بعضها ببعض على التوالى » الا فى حالة 
المحركات الكبيرة جدا , وفى المحركات التى أعيد توصيلها لتخفيض الجهد 
المستعمل ٠‏ 
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كا كد شسسمشمة 

لتكوين قطبية مختلفة فى الاقطاب المتجاورة يجب أن يمر التيار فى ملف 
القطب الاول فى اتجاه عقربى الساعة » وقى ملف القطب الثانى فى عكس 
اتجداه عقربى الساعة »2 ثم فى ملف القطب الثالث فى آتجاه عقربى الساعة , 
وهكذ! ٠‏ وهن العسير جدا تحديد هذه الاتجاعات اذا كانت الاقطاب ملفوفة 
بالشريط , ويمكن حينئذ ا.سنخدام ثلاث طرق للحصول على القطبية 
الصحيحة لملفات الاقطاب 2 وهى : )١(‏ التجربة والخطأ . (5؟) البوصلة » 
(؟) استخدام قضيب حديدى أو مسمار ٠‏ 


يحب (ستخدام طريقة التجربة والخطأ فقط مع المحركات الصغيرة ذات 
القطبين ٠‏ يوصل ملفا القطبين بالطريقة المبيئة عنا أ فى شكل 51040 2 ثم 
يوصل المحرك الى التيار »فاذا لم يدر ء اعكس توصيل السلكين فى أحد 
الملفين . كما هو مبين عند ب » وسوف يدور المحرك بعد ذلك ٠‏ ويكون 
من المسلم به فى هذه التجربة أن ملفات المنتج والمجال فى حالة جيدة ٠‏ ويمكن 
وختبار مخرك التوازى بنفس الطريقة ٠‏ 


تستخدم طريقة البوصلة همع أى عدد من الاقطاب ٠‏ واذا كان المحرك 
م ركبا اختبر كلا من نوعى الملفات على حدة ٠‏ لاختبار ملفات الاقطاب فى 
محرك دى اربعة أقطاب , توصل الملفات الاربعة على التوالى 2 كما هو مبين 
فى شكل ا - 57 2 ثم تغذى بتيار مستمر على جهد منخفض ,2 اذا كان 
الاختبار' يجرى على ملفات التوالى , والا أمكن استعمال ١١١‏ فولت ٠‏ ثم 
توضع بوصلة على مقربة من القطب بداخل المحرك » أو بجوار ملف القطب » 
كما يظهر فى الرسم , ويلاحظ إآى من طرفى ابرة البوصلة يشير الى القطب ٠‏ 
وعند تحريك البوصلة الى القطب الذى يليه » يجب أن يجذب الطرف الآخر 
للابرة ٠‏ فاذا انجذب نفس الطرف من الابرة » اعكس توصيل طرفى مذا 
القطب ٠‏ استمر بهذه الطريقة حتى تراجع كل الاقطاب » ويجب أن تكون 
الاقطاب المتجاورة مختلفة فى قطبيتها ٠‏ 


لا يمكن استخدام الطريقة المذكورة بعاليه اذاكان المنتجبداخل المحرك . 
وفى هذه الحالة يمسك بأحد طرفى قطعة من الحديد المطاوع فى مقابلة قطب 
المجال » ويكون طرفها الآخر ممتدا إلى خارج المحرك ٠‏ وللكشف عن القطبية » 
أمسك بالبوصلة فى مقابلة الطرف الخارج لقطعة الحديد المطاوع. ٠‏ وقبل 
لمس القطب التالى » يجب طرق قطعة الحديد المطاوع بشدة على المنضصدة » 
حتى يمكن ازالة آثار المغناطيسية المتبقاة فيها من القطب الاول »2 والتى 
تعمل على قلب .وضم ادرة البوصلة ٠‏ استمر عل لهذا المذوال <تى تختبر 


ا اصلاح المحركات الكهربية 


جميع الاقطاب 5250 أن نكون القطبية مختلفة فى الاقطاب المتجاورة ء 

الطريقة الثالئة لاختبار القطبية تكون باستخدام قضيب حديدى 
أو مسمار 2 فتوصل ملفات المجال على التوالى وتغذى بتيار همستمر على 
جهد منخفض » ثم يوضع رإس' المسمار فى مقابلة أحد الاقطاب ٠‏ كما يظهر 
فى شكل 7 58 ٠‏ ف'ذا كانت القطبية صحيحة 2 فسوف ينجذب الطرف 
الآخر للمسمار الى القطب التالى » وان ثم تكن صحيحة 2 فسوف يطرد * 


توصيل حركات التيار المستمر 


محرك !النوالى 

يوصل محرك التوالى بالطريقة المبينة بشكل طب 59 , وه-ذا محرك 
توال ذم قطبين »2 فيوصل ملفا المحال معا على التوالى 2 ثم يوصلان عل 
النوالى مع المنتج ٠‏ توجد فى الشسكل ثلائة رسوماتلتوضيح طريقة التوصبل ٠‏ 

محرك التوازى 

يبوصل محرك: انتوازى بالطر بقة المنيدة ىك شكل 0 0 فتوصل 
ملفات التوازى مع بعضها على الدوالى لتوليد 'قطبية م<ذئلفة فى الاقطلاب 
المتحاورة 0 ثم توصل كلها عبر طرقى الخل : ويوصل طرفا .الانتج أيضا عبر 
الخط ؛ بحيث يصبح المنتج وملفات الاقطاب متصلة معا على التوازى ٠‏ 

ا محرك ذك ركب 

بوصل المحرك الم ركب بالطربقةا لمبيئة فى شكل /ا 5١‏ فتوصلملفات 
التو(زى مع بعضها على التوالى لانتاج القطبية الص_<ي<ة , وترهل كلها عبر 
الخط ٠‏ ثم توصل هلفات التوالى وتختبر للكشدف عن قطبيتها والتأكد من 
صحتها 0 ومن المهم حدا أن تكون القطبية الناتحة من ملف الدوالل على قطنب 
هى نفسها القطبية الناتجة من ملف التوازى على نفس القطب ٠‏ وتوجد 
طريقة للكشف على هذه المسألة بدقة . سدوف نَهوم بشرحها فيما بعد ٠‏ 
وبتوصيل المنتع تكمل العملية ٠‏ 

والمحرك المبين بشكل /ا ب #١‏ هو أحد أنواخ أربعة فن المحركات 
المركبة 0 وعلى رغم من إن هده مى الترصيلة الشسائءة الاستعمال غالما « 
وهى التى يحب استخدامها . ما لم يطلب غير ذلك . فمن الهم أن يكلون 


محركات التيار المستمر 15١‏ 


الطالب على دراية بالانواع الاخرى ٠‏ والانواع الاربعة همى : التوازى الطويل 
المتشابه 0 والتوازى الطويل والتوازق القصير المتماين 0 

فى محرك التوازى الطويل المتشابه دصر التيسار فى ملفات التوازي. 
وفى ملفات التوالى للقطاب فى نفس الاتجاه 2 وهذا! مبين فى شكل 515-41 ٠‏ 
ومثل هذا المحرك يقال عنه أنه مركب بالتشيابه ٠‏ وعندما يكون محال التواز 
موصلا عمر الخط , يطلق عليه التوازى الطويرل ٠‏ وكون الرسسم 0 
للمحر قف ابرق شيك 0 "هو تورك توا طرون مكيياه :5 ازا كان 
توصيل هلفات التوازى فى محرك بحيث 00 معكوسة بالنسية لتوصيل 
ملف'ت التوالى 2 فسوف يمر فيها التيار فى الاتجاه العكسى . وهمصذ! مبين 
يشكل لا 9م ٠‏ وسوف ينتج عن ذلك مجالان متضادان »2 ويعرف المحشرك 
بأنه محرك موصل بالتباين ٠‏ ولا تستخدم المحركات التى من هذا النوع 
الا غرارا ٠‏ وفى أشغال خاصة فقط + 

يعرف محرك التوازى الطويل المتباين بأنه المحرك الذي يكون توصيل 
منفات التوازى فيه عبر الخط 2 بحيث ينتج من ملف التو ل 
القطبية الناتجة من ملف التوالى الموجود على نفس القطلب ٠‏ 

عند توصيل ملفات التوازى فى محرك مركب مم نهايات المنتج » بدلامن 
توصيلها عبر الخط ٠‏ يعرف المحرك بانه ه محرك تواز قصير » ويمكن أن 
يكون هنا المحرك أيضا اما متشابها أو متباينا ٠‏ فاذه كان 7توصيل ملفات 
التوازى مع المنتج بحيث بس فيها انتيار فى تقس الاتحاه هذل ملفعات 
التورلى ٠‏ يعرف المخرك بأنه محرك تراز قصير متايه ٠‏ وهيدا! النرع مبين 
بشكل /ا ب 4”* ٠‏ واذ! كان توصيل ملفات التوازى الى المنتج بديث يمسر 
التيار فيها فى عكس اتجاه مروره ذى ملفات التوالى » يعرف الملحصرك بأنه 
محرك تواز قصير متباين ٠‏ وهذا النوع مبين بشكل لا اه 
قاب التوحيد 


يوجد فى كل محركات التوازى . والمركية تقريبا » التى ذكرن قدرتها 
تصفف حصان أو أكثر 2« أقطاب مساعدة 0 أو أقطابء سورت 0 وو سع 320 
الاقطان الر ئيسسية ٠‏ وبيودد على أقطاب التوحديد صذه رحدة من ملقايّه 
السلك الغليظ توصل على التوإلى مع المنتج . كما هو مبين بشكل 319 55 ٠.‏ 
والغرض من استعمال أقطاب التوحيد هرو معنم حدرتك الشر 1 زر على الموسمب + 

يوجد فى العادة عدد من أقطاب التوحيد مساو لعدد الاقطاب الرئيسية , 
ولو أنه من الممكن استعمال نصف همذلا العدد بدون الاساءة إلى جسودة 


بالضبط مثل الاقطاب الرئيسية ٠‏ فان لها قطبية محددة بالنسبة للاقطاب 
الرئيسية , فتتوقف القطبية فى أقطاب التوحيد على القطبية فى الاقطاب 
الر يسية ٠‏ وعلى اتحاه دوران المحرك ٠‏ 

تكون قطبية أى قطب توحيد فى مدرك هشابهة للقطب الرئيسى الذى 
وراءه ٠‏ وهذا يعنى أننا اذا نظرنا إلى محرك يدور فى اتجاه عقربى الساعة » 
من ناحية الموحد , فان قطب التوحيد تكون له نفس القطبية فى القطب الذى 
يسبقه فى عكس اتجاه الدوران ٠‏ تبين الاشكال من لاب لا5 إلى /ا ب وم 
محركات ذات قطبين وأربعة أقطاب تحتوى علل "قطاب توحيد 2 وموصسلة 
للحصول على دوران فى اتحاه وفى عكس أتحاه عقر بى السداعة ٠‏ 

شكل لا ب 1٠‏ سين رسما تخطيطيا لمحرك مركب به أقطاب توحيد ٠‏ 
وشكل لا ب 54١‏ ببين محركا ذا قطبين رئيسسديين وقطبى تو<يد ء. موصل 
للحصول على دوران فى عكس !تجاه عقربى الساعة ٠‏ وفيما بى طريقة 
توصيل هذا المحرك : 

صل ملفات التوازى مع بعضها على التوالى بحيث تذتج القطبيةالصحيحة 
فى كل منها ٠‏ وأخرج طرفا السلك هن المحرك ٠‏ تعرف على قطبية أحد 
الاقطاب ٠‏ قم بنفس العملية مم ملفات التوالى » وأخرج سراكين من المحرك ٠‏ 
صل أقطاب التوحيد على التوالى بحيت تنتج فى الاقطاب المتتالية هنها قطبية 
مختلفة , ثم صلها كلها على التوالى مع المنتج /“وأخرج طرفا من أ<د أقطاب 
التوحيد وطرفا من المنتج غ٠‏ فتكون ستة أطراف قد أخردت بذلك من 
المحرك , اثنان لملفات التوازى ٠,‏ واتثنان لملفات التوالى » واثنان لاقطاب 
التوحيد مع المنتج ٠‏ ( بوصل إحد طرفى ملفات التوازى فى دعضص الاديان 7 
مع أحد طرفى ملفات التوإلى بداخل المحرك ,2 ويخرج هنذهما طرف واحد , 
فيكون مجموع الاطراف الخارجة من المحرك كلها خمسة ) ٠‏ صل الاطراف 


الستة بالطريقة المبينة فى شكل ا 5١‏ »2 بحيث ينتج محرك مر كب ٠‏ 


ولما كان توصيل المحرك قد روعى فيه أن ينتج دورانا فى عكس اتحاه 
عقربى الساعة »2 فأن قطب التوحيد يجب أن يكؤن له قطبية ممائلة للقطب 
الرئيسى الذى وراعه ,2 وعلى ذلك يجب التأكد , عند اتبار أقطاب التوحيد , 
من أن قطبيتها لا تختلف من قطب الى الذى يليه فقط , وانما تكون صحيحة 
أبضا بالنسبة الى الاقطاب الرئيسية , وهذا هو السب فى وجوب معرفة 
قطبية أحد الاقطاب الرئيسية ٠‏ 


محركات التيار المستس احلا 


اذا حدن أن دار الملحرك فى اتحامه عقر بى آلساعة 2 فندوف تكون من 
الضرورى عكس تجاه الدرران ,2 ويمكن الوصول الى ذلك بعكس توصمل 
كما هى ٠.‏ 


عكس جاه الدوران ق #ركات التيار الأستهر 


يمكن عكس اتجاه الدوران فى محرك التيار المستمر بفكس اتجاه هرور 
الببار في المنتع أو فى هلفات الأقطاب ٠‏ وهن المعنتاد عكس اتجاه مرور التيار 
في انع فى اله عوك :)و الل با ص الك 
ل ا كر 5 التبار 
فى ملفات الأقطاب 2 وفى هده الحالة يبدل توصيل طرفى ملفات المحال ٠‏ 
يكون تغبير أتحاه الدوران فى محرك التوازق بنفس الطر دقة أ لنىا تبعت 
مع محرك التوالى ٠‏ بين شكل 49 محرك تواز ذا قطبين , وقد عكس 
اتجاه الدوران فيه بتبديل توصيل طرفى المنتج ٠‏ ولعكس !3داه الدوران فى 
محرك تواز به أقطاب توحيد . لابد هن كن اتحاه هرور التمار ذى المنتج 
وأقطاب التوحيد معا كوحدة ٠‏ وشكل /ا - 535 يبيل هذه الطريقة ٠‏ واذا 
عكسنا طرفى المنتج بدون أقطاب النوحيد » فسوف ينتج عن ذلك إن تصمح 
قطبمتها غير صحيجة 3 مما بؤدى الى 1 زدياد مدر 7 المادرك أثناء درراية 2 
وحدوث شرار عند الفرش 
عكس اتجاه دوران هحرك مركب ذى قطبين وقطبى توحيه 
بين شكل /ا 507 محر كا همركبا ذا قطبين وقطبى توحيد , ستة 
أطراف خارجة منه ٠‏ ويوصل قطيا التو<يد على التوالى مم المنتج 2 فيخرج 
قطبى التوحيد. ٠‏ ( توصل أقطاب التوحيد فى بعضض الاحيان معا على التوالى 
منهما الطرقان /أى 0 , كوحدة ٠‏ وفى هذا الرسم ترى المنتجح موصلا بين 
قطبى التوحيد 00 0 أقطاب التوحدد فى «١‏ بعض الأحيان مها عل التوالى 
ثم توصل هع المنتع ) ٠‏ ولعكس اتحاءه دوران 16 المحرك . لادد من عكس 
توصيل دائرة المنتج وأقطاب التو حديد معا كوحدة ٠‏ لذلك بحب عكس 
عكس اتحاه دوران محرك هركب لذى اربعة ؛قطاب ,2 واقطاب توحيد 


يكون عكس اتجاه الدوران فى محرك يحتويى على أقطاب توحيد » ذى 
أربعة أقطاب بنفس الطريقة التى ات --. مع المحرك ذى القطبين ٠‏ شكل 


نلق اصلاح المحركات الكهر بية 


فا ه59 يبين محركا ذا أربعة أفطاب ثم عكس اتجامه الدوران فيه بتبديل 
توصيل الطرفين أن 2 أي ٠‏ 

تحذير : اذا عكس توصيل الاطراف عند حامل الفرش , فسوف ينتج 
شرار عمد الفرش ؛ وسوف تزداد سخونة المنتج ٠‏ وسوف لا يشتغل المحرك 
على الوجه المضبوط فى هذه الظروف ٠‏ فى كل المحركات التى تحتوى على 
كوحدة ) للدوران فى الاتجاه العكسى ٠‏ 


تحديد الخلل وإصلاحه 


بحب اإختبار محرك النيار المستمر الجديدقبل وضعه فى مكان استعماله ٠‏ 
وسسكن [اجراء نفس الاختمارات 0 حين براد معرفة هأ سك نَ عليه حخساله 


3 
- 


المحرك عند سغيله . أو عند الكشف الاخير , على محرك تم اصلاحه ٠‏ 


, اجر الاختبار للكشف عن التماسات الارضية فى ملفات المجال‎ - ١ 
٠ أو فى المنتج . أو فى حوامل الفرش‎ 

إابحبث عن فتحأت فى دائرة ملفات الأمحال . أو فى داثرة المنتج . 

أجر الاختبار لمعرفة الاطراف الستة فى محرك مركب ٠‏ 

أحر الاختبار للكشف عن نوع التوصيل ٠»‏ متشابه أو متباين ٠‏ 

اختير صحة القطبية فى أقطاب التوحيد ٠‏ 

اختبر صحة وضع حوامل الفرس 


1 
م ل 5 اك 


١‏ ل اختبار التماس الارضى ٠‏ قبل اجراء اختبار الكشف عن التماس 
الارضى على المحرك 2 يجب حل كل التوصيلات الداخلية فيه : وينطبق 
هذا على وجه الخصوص على حالة المحرك الذى يختبر فى مكان تشغيله . 
وتستخدم الطريقة الآتية فى اختبار المحرك المركب » ولكن يمكن اختبار أى 
محرك تيار مستمر آخر بنفس الطريقة : استءعمل داثئرة الاختبار بالمصماح 
الكشاف وضم أحد طرفى الدائرة على اطار المحرك ٠‏ المس جميع أطراف 
المحرك على التنتابع بالطرف الآخرلدائرة الاختبار » كما يظهرفشكل 417ب ٠60‏ 
يجب ألا يضىء مصباح الاخهبار » فاذا أضاء دل ذلك عل وجود تماس أرضى » 
حدد ما اذا كان التماس فى دائرة ملفات المجال ( ملفات التوازى أو التوالى ) 
أو فى دائرة المنتج ٠‏ 


محركات التيار المستمر لاحلا 


ب عمع دكي حي ا ما و د لجس ا 00 

إذا كان التماس الارضى موجوتظة فى ملفات التوالى 2 أو فى أقطاب 
التوحيد . أو فى ملفات التوازى . فسوف تكون من الفرورى رفم ملفات 
المد'لات المختلفة هن الاطار وإعادة عر لهاة با موري ببق شبكل 00 
المواضع التى يزداد احتمال حدوث التماسات الارضية عندها ٠‏ وقد يحترق 
ملف المحال المتماس مع الارضص وتتمزق عدة أسلاك فيه 3 مما يستلزم اعادة 
لفه ٠‏ وظهور التماس الارضى فى دائرة ملفات المجال لا يعنى أن جميم الملفات 
متماسة 'رضيا . وانهيا بكون العيب عادة فى واحد منها فقط 2 ولتحديد 
الملف المعيب يحب 'قطم التوصيل بين الملفات » واختبار كل فطب على حدة » 
كما بظهر فى شكل 690-41 * 

تنص بعضى التنظيمات القانونية على توصيل الاطار بالارض » عن طريق 
ماسورة مياه متصلة بالارض » وذلك فى حائة المحركات التى لا تقل هن 
مكانها بتانا ٠‏ وهذا تأمين ضد ما يحتمل حدوثة فى حالة التماس الارضى » 
اذ لو لم يكن الإطار متصلا بالارض ء فقد دصاب العسامل بصدمة كهر بية 
عنيفة عند لمسه ٠‏ وعندما يكون الاطار موصلا الى الارضص ٠‏ يحترق المصهر 
اذا حدث تناس آرضى ء معطيا الاشارة بأن هناك أمرا على غير ما يرام 
بالمحرك ٠‏ 

؟ ‏ الاختبار للكشف عن الفتحات +٠‏ تجحترى اختمارات مختلفة 
للمحركات المختلفة : 


1 ) دوائر الفتح فى محرك التوالى : يخرى) من محرك التوالى الصغير 
سلكان فقط للتوصيل عل الخط , وكون توصيل ملفات المحال سملفات 
المنتج داخليا ٠‏ اذا وصل السلكان الى طرفى دائثرة الاختبار , كما يظهير 
فى شكل ب بسه. يحب أن يشىء المصباح. بما يعنى أن الدائرة مقفله ٠‏ فاذط 
لم يضىء المصباح ,فقد يكون سبب العيب : 

* الفرش غير متلامسة مع الموحد‎ ١ 

؟ - سسلك مقطوع فى ملفات المجال ٠‏ 

؟ ‏ قطم فى التوصيل بين ملفات المجال * 

ع ى صلك مقطوع أو محلول فى حامل الفرشة * 

ويمكن اجراء نفس الاختبار مع محركات الدوالل الكبيرة التى نكؤن فيها 
اطراف ملفات المجال والمنتج كنها. خارجة ٠‏ 

رب) حورثر الفتح فى مح ؟؛ التوازى : توجددائرتان فى محر ل التوازى ' 
اسداهما خلال ملفات المجال 2 والثانية تشتمل عل ملفات المنتج ٠‏ فى المحر كأت 
الصفيرة تسق المتوصيلات داخلبا » ولا يخرج من المحرك صسوى سلكين * 


1١51‏ أصلاح المحر كات الكهر بية 


ولذلك يجب حل مثل هذا المحرك ؛ عند اختباره » للوصول الى اطراف 
ملفات المجحال وملفات المنتج ٠‏ 


اذا أمكن الوصول الى أطراف الاسلاك , كما يظهر فى شكل ٠‏ ب 4ه , 
اختبر كل دائرة على حدة ٠‏ بحب أن يضىء المصباح بشدة عند اختبار دائرة 
المنتج ٠»‏ فى حين يكون الضوء خانتا عند اختبار دائرة اللجال * ويستخدم 
هذا الاختبار أيضا للتفريق بين طرفى دائرة المنتج وطرفى دائرة المحال , اذا 
كأن هناك لبس بين الاطراف الاربعة ٠‏ اذا ظهر فاتح فى ذائرة المنتج » نقد 
يكون العيب فىالفرش ٠‏ أو فى توصيلاتها » أو فى ملفاتالمنتج ٠‏ واذا ظهر آن 
الفتح فى دائرة المجال , فقد يكون العيب اما فى أحد ملفيات المجال واما فى 
التوصيل بينها ٠‏ 


(ج). دوائر الفتح فى المحرك المركب : عند اختبارالمحرك المركب ٠‏ يفرق 
بين ثلاث دوائر فيه : واحدة تمر بملفات التوازى ٠‏ والثانية بملفات التوالى , 
وتشتمل الثالثة على ملفات المنتج ٠‏ بين شكل /ا ب وه سمتة أطراف خارجة 
من محرك مركب » اثئان من ملفات التوازى ٠‏ واثنان من ملفات التوالى , 
واثئان من المنتج ٠‏ وعند اختبار طرفى المننج بدائرة المصباح الكساف » يحب 
أن يضىء المصباح ٠‏ بفا يعنى وجود دائرة كاملة ٠‏ تتبع نفس الطر بقة مم 
دائرتى ملفات التوازى وملفات التوالى ٠»‏ وبذلك يكو نلدينا ثلاث دو ثر كاملة. 
واذا ظهر أن الفتح فى دائرة المنتج . فقد يكون العيبفىالفرش أو انوصلاتها , 
أو فى أقطاب التوحيد ٠‏ وإذا كان العيب فى ملفات الدوالى أو ملفات التوازى, 
أختبر ملف كل قطب على حدة لتحديد مكان الفتح ٠‏ كما يظهر فى شكل 


ا مه . 


تستخدم الطريقة الآنية لتحديد ملف قطب مفنوح فى محرك ذى أربعة 
أقطان ٠‏ كما هو موضح بشكل ا 6١‏ ع وريمكن اسمةخظدام هذه الطريقة 
اللحرك بأى عدد من الاقطاب ٠‏ أزل المادة العازلة التى على التوصيلات بين 
ملفات الاقطاب . وصل أحد طرفى دائرة الاختبار بأحد طرفى المجال ٠‏ حرك 
طرف الاختبار الآخر من وصلة الى أخرى حتى يضىء المصباح » قفى شسكل 
01-1 مثلا حرك طرف الاختبار من ١‏ الى ؟ , الى * . وهكذا , الى ان 
يضىء المصباح . أو تحدث شرارة » فاذا أضاء المصسباح أو حدنت شرارة 
على طرف الاختبار عند النقطة ؟ يكون الملف ١‏ مفتوحا . واذا! أضاء المصسباح 
عند النقطة ؟ يكون آلعيب بملف » , وهكزا . 
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ساك 

+« الاختبار لمعرفة الاطراف الستة فى المحرك المركب + توضح 
علامات دائما على أطراف المحرك المركب قبل شتسحنه هن المصسنتع ء 
والعلامات التقليدية مبينة بشكل 7 لاه 2 فيوضع على طرفى المنتجج 
العلامتان أن 2 أي وعلى طرفى هفات التوازى فسن 2 فم »2 وعلى طرفى 
ملفات التوالى س, » سن ٠‏ واذا كانت العلامات التى على الاطراف قد 
اختفت ٠»‏ يصبح من الضرورى اختبار الاطراف لاعادة وضحم العلامات عليها , 
وذلك قبل توصيل المحرك توصيلا صحيها ٠‏ ويمكن معرفقة العلامات 
بالطريقة الآتية: 


استعمل دائرة مصباح الاكتشاف »2 كماهو مبين بشكل 08-07 للتعريق 
بين الدواثر الثلاث 7 للمنتج 2« وملفات الدوالى « وملفات الدوازى 5 وسوف 
تكون النتيجة الحصول على ثلائة أزواج من الأطراف ٠‏ أحد هنه الازواج 
سنوف نتسسب فى أإضاءة المصباح اضاءة خافتة 2 وهدان هما طرفا ملفات 
التوازى . أما كل هن الزوجين الباقين فسوف يتسببان فى اضاءة المصباح 
بشسدة ع ارفع فرش الكر بون : وحمنئد فسوف لا بضى٠‏ المصباح مع أحد 
زوجى الاطراف » وهذان هما طرفا المنتج . ويكون الطرفان الباقيان عما 
طرفى ملفات التوازى ٠‏ هذه الطريقة مصورة بشكل ا - 8ه ٠‏ 


هذه هى احدى الطرق لمعرفة الاطراف 2 وهناك طرق أخرى عديدة : 
فيمكن ٠‏ مثلا حل المحرك وتتبع الأطراف . وهذا هو ما يجب عمله فى 
حالة المحرك المركب ذى الأطراف: الخمسة ٠‏ ويمكن فى بعضض الأحيان معرفة 
طرفى مدلفات التوازى على الفور.» حيث يكون السلك فيهما أرفعم من 
الآخرين ٠‏ وفى بعض الأحيان يمكن, تتبع أسلاك المنتج إلى حامل الفرشة 
مباشرة » ويذلتك تتحدد هذه الدائرة ٠‏ ويحتاج هذا النوع من الاختبار 
أساسا الى ذكاء ومعرفة بالدوائر ٠‏ 


توصل المحركات المركبة فى معظم الاحيان: توصيلا متشابها ٠‏ ويكون من 
المستحيل أحيانا معرفة هذه التوصيلة بدون اختبار المحرك » بعد فصله عن 
الحمل ٠‏ أجر الاختبار على الوجه الآتى : 


صل الاطراف لتحصل على محرك مركب , كماهو هبين بشكل 08-10 » 
وشغله من متبع قيار دس_تهر © لاحظ اتجام الدوران ٠‏ أوقف المحرك 
وافصل أحد طرفى ملفات التو'زى © فيتحول بذلك الى محرك ترال ٠‏ أدر 
المحرك لوهلة قصيرة . ولاحظ انحاء النوران : فاذا كان اتجاء الدوران 
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واحد! فى الحالتين يكون توصيل المحرك متشابها ٠‏ واذا دار فى الاتحاأاه 
العكسى بعد فصل ملفات التوازى ,2 يكون توصسيله متباينا ٠‏ واذا أردت 
توصيله متشابها , بعد أن يثبت الاختبار أنه موصل متباين » اعكس طرفى 
هلفات التوازى و ملفات التوالى ٠‏ يجرى هذا الاشتبار فى غلب الاحيان 
يتوصيل الاطراف للحصول على محرك هركب .2 كما سيق شرحه .2 
ثم عمل قصر على ملفات التوالى قبل ادارة المحرك لمعرفة اتجساه الدوران ء 
وذلك نتجنب حدوث خطأ فى حالة اندفاع تيار كبير فى الدائرة ٠‏ ويحرى 
ناقى :الاتتبان ‏ باتطريقة: الباق ستريديا + نيبا عدا مزوزة إزائة القصر 
عن ملفات التوالى ٠‏ 


ه ل اختبار صحة القطبمية فى أقطاب التوحيد © لا يمكن استعمال 
البوصلة غالبا لمراجعة أقطاب التوحيد . وخصوصا اذا تعذر رقع المنتج من 
المحرك ٠‏ تستخدم الطريقة الآتية مع المحركات التى يمكن فيها نقل حامل 
الفرشة هن وضع الى وضع آخر »ء ولانحتاج فى هذه الحالة الى بوصلة ء 
كما أنه ليس من الضرورى رفع المنتج من المحرك ٠‏ 


صل طرقى الخط الى دائرة المنتج وأقطاب التوحيد ٠‏ افصل حميم 
الاسلاك الاخرى ٠‏ علم أماكن الفرش ٠‏ ثم درك <واهل الفرش بحيث تصبح 
الفرش فى منتصف المسافة بين العلامات . وهذا مبين بشكلى /ا ب 9ه 
ولا ١د‏ ,هزر التبار لوهلة قصايرة . ولاحظ اتحاء دوران المنتساج . 
فاذا دار المنتج فى نفس الاتجاه الذى تحركت فيه الفرش » تكون القطبية فى 
أقطاب لتوحيد صحيحة ٠‏ واذا دار فى الاتجاه العكسى تكرن القطبية 
خاطئة ويحب عكس التوصيل الى أقطاب التوحيد ٠‏ عند عمل هذا 
الاختبار بمكن تحريك الفرش فى اتنجاه عقربى الساعة . أو فى عكس اتجاه 
عقربى الساعة ٠‏ بعد الانتهاء من عمل الاختبار » أعد الفرش ثانية الى 
وضعها الاصلى ٠‏ 


5 ل اختبار صحة وضع حامل الفرشة ٠‏ يتوقف عدد فرش الكر بون 
الراكبة على الموحد على عدد الاقطاب فى المحرك »2 فترجد فرشيتان. فى محرك 
ذى قطبين »2 وأربع فرش فى محرك ذى أربعة أفطاب , الخ ٠‏ ويحب أن 
تكون هذه الفرش على أبعاد متساوية حول الموحد ,2 كما أنها يجب أن تكون 
فى الوضع الصحيح ٠‏ يجب أن تتلامس كل فرشة مع قضيدبين على الاتل 


فى نفس الوقت , وبهذا تقصر الفرشة الملف الموصل دين هذين القضييين ٠‏ 
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اذا قطع ملف على المنتج خطوط قوى مغتاطيسسية ٠‏ فسوف بتولد 
غخى هذا املف تيار تأتيرى ٠.‏ فاذا كان الملف مقصورا! بوسساطة الفرش 3 
فسوف يحترق بفعل الباق العاقرين اماو نمق قروا انل روخ يكان 
واحد على المحرك »2 حيك يكن للملف أن يقطع أقل عند ممكن من خطوط 
وضع الفراقن فى المكان الذى يجعلها تقصر ملف المنتج أزناء وحوده فى 
منتصف المسافة بين الاقطاب أو عند نقطة التعادل هده ٠‏ 


لوضع الفرش فى المكان الصحيح » اتبع ما يبأتى ٠‏ 


افرض أن لديك محركا ذا قطبين وقطبى توسيد:. ولوأنه يمكناستخدام 
الطربقة للمحركات التى تحتوى على أى عدد من الاقطاب ٠‏ وتحرى العملية 
بأكملها أثناء تجميع المحرك 0 علم محرق أحد ملقات المنتج بالطماث 0 وانة 
طرفيه آلى الموحد ٠‏ أدر المنتج بداخل المحرك حتى يبصيخ المجرى المعلم 
تحت قطب تو حيد 0 وبينما الحنتتك بالمنتجح فى هذا الوضع » حرك حامل 
الفرشة بحيث تصبح احدى الفرش على قضميبى الموح_د المرصصلين الى 
املف ٠‏ ثبت حامل الفرشة فى هذا الوضع * 


أدر الملحرك وقنا درأ بالفرش فى هذا الوضع 1 ثم درك الفرش 0 
«لامام والى الخلف. ببطء شديد . ولاحظ ها اذا كان المحرك يدور بصوت 
أكثر خفرتا 2 أ بدون أى شرار صادر ون الفرش ٠‏ فان كان وضع الفرش 
أبعد من الموضمع المحدد بقضيب واحد ينتج عنه تحسسن فى التضصغيل ٠‏ اذا 
كان الامر كذلك 2 دع الغفرش فى وضعها اللحديد 5 وسدوف تضاح العامل « 
بعد أن يكتسب الخبرة والمرانة » قأدرا عل تحديد الوضضم المضبوط ٠‏ 
ذى قراءة منخفضة لكى يتلامس مع قضبان الموحد المتجاورة ٠‏ ثم يدار المحرك 
ويحرك طرفا الفولتمتر الى الامام والخلف » حتى 'تختفى القراءة عللى 
الفولتمتر ٠‏ وهذا الرضع هو نقطة التعادل المصبحيحة بحرك حامل الفرشة 
بعد ذلك حتى تصبح احدى الفرش فى هذا الوضم ٠‏ 

وهذه يعض الطرق الاخري لوضع الفرش عند التعادل : 

١‏ ب بمرر التيار العادى فى دائرة المنتج وأقطاب التوحيد » بدوزهرور 
إى نيار فى ملفات المجال ٠‏ اذ كانت الفرش عند التعادل » فلن يدور المنتج * 
ثم مرر التيار فى ملفات ا تحال ققط , ولاحظ شوطة المؤشر على الفولتمتر ٠‏ 


5١‏ اصلاح المحركات الكهر بية 
عندما تكون الفرش فى وضع التعادل » سوف تكون الشوطة أقل ما يمكن 
أو صفرا ٠‏ 

؟ - تشغيل المحرك ( وهو محمل ) فى الاتجاهين » وسوف تكون. 
السرعة واحدة عند وضع التعادل ٠‏ 


النتصشحات 


فيما بلى علامات الخلل التى تظهر على محركات التيار المستمر المعيبة , 
وتحت كل همظهر قائمة بالعيوب المحتملة ٠‏ ونشير الاعداد التى بين قوسين. 
بعد كل عيب الى رقم العلاج الذى يقابله بين طرق العملاج الموجودة على 
الصفحات التالية ٠‏ 


: اذا عجز المحرك عن الدوران عند (قفال المفتاح 2 فقد يكون العيب‎ - ١ 
)١( (أ) احتراق المصهر‎ 
)9( (ب) اتساخ الفرش أو تحشرها‎ 
(ج) فتح المنتج (؟)‎ 
)5( (د) فتح دائرة ملفات المحال‎ 
)9( (ه) هلفات مقصورة أو متماسة هم الارض‎ 
)3( (و) قصور المنتج أو الموحد‎ 
)7 (ز) تأكل إلكراسى‎ 
)8( (ح) تماس حامل الفرشة مع الارض‎ 
)9( (ط) تعدى الحمل‎ 
)٠١( (ى) تلف المنظم‎ 


؟ ‏ اذا دار المحرك ببطء , فقد يكرن العيب : 
(1) قصر المنتج أو الموحد (38) 
رب) تأكل الكراسى (07) 
(<) فتح فى ملفات المنتج )١١(‏ 
(د) الفرش ليست فى وضع التعادل (؟١)‏ 
اع تعدى الحمل (5) 
(ى) خطأ فى قيمة الجهد المستعمل (؟١)‏ 
 "‏ اذا دار المحرك سرعة أكبر هن تلك التى على لوحة التسمية 2 فقد 
يكون العيب : 
(أ) فتح فى دائرة ملفات التوازى )١84(‏ 
(ب) محرك توال يدور يدون حمل )١٠8(‏ 
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(<) قصر فى ملفات المجال أو تماسس أرضى (69) 
روباسين ياي افق افاخرك امرالت (11) 


ع عو مالك شرارة في لمر مقلم و 0 
(أ) عدم حدوث تلامس مضبوط بين الموحد والفرش )١7(‏ 
رب) اتساخ الموحد 2)17 
)) فتح فى دائرة المنتج فيه 5 اذلف 
رد) خطا فى قطبية ؛قطاب التوحيد )١5(‏ 

(ه) قصر فى ملفات المحال “و تماس أرضى (9) 

و عكسن توضيل طرفي امن 255 

(ز) خطأ فى ترحيل الاطراف )١4(‏ 

(ح) عدم وحود الفرش فى وضع ولتعادل (؟1) » (148) 
(ط) فتح فى دائرة ملفات المجال (5) 

(ى) وجود قضبان عالية أو منخفضة )5١0(‏ 

ركع وجود مبكا عالية (١؟)‏ 


راع تاكل الكراسى (لا) 
(ب) وجود قضمان عالية أو منخفضة )5١(‏ 


5 ل اذا زادت سخونة المحرك أنناء دورانهة ) فقد يكون العيب : 
1 تعدى الحمل (5) 
رب حدوث شرارة (/7ا١)‏ , )1١(‏ والقسم 5 فيما سبق 
(<) الكراسى محكمة (؟؟) 
(د) ملفات مقصورة (8) 2 (1) * 
(ه) زيادة ضغط الفرش “كثر بكثير من اللازم * 


5 احتراق 0 5 شر حنافى الابواب السابقةطرقالاختبار للكشف 
عن !١‏ الحترقء كما أن للملاحظات الآتة أهميتها فى هذه المشألة ٠‏ 


يمكن حل أنواع مصهرات كارتر يدج . ووضع سلك مصهر جديد 
يتم تكوين المصهر'ات ذوات الأصابع » بحيث يمكن عند النظر خلال نافدة 


الممكا . معرئة ما !ذا كان المصهر فى حالة جيدة أم لا بسهولة ٠‏ يمكن اختبار 
المصهرات بدون رفعها من مكانها 2 وذتلك يتوصيل مصباح عل التوازى مع 


؟.؟ اصلاح المسر كات الكهر دية 


ل ا ا 01001 
الخط » قبل مرور التيار فى المصهرات ٠‏ فاذا لم يضىء ٠‏ كان هذا دليلا على 
أن أحد المصهرين أو كليهما محترق ٠‏ عندما يكون جهد الدائرة 59١‏ فولتا , 
تسيل بمسرعة احسان لكر نه من معدب بحن .موميان عل ادر 
الى ٠5٠‏ فولتا ٠‏ 


2 اتساح افرش أو تحشرها ٠‏ يحب أن تضغط الغر ش على الموحد 
بضغط تبلغ قيمته فى العسادة ما بين ١‏ » ؟ رطل على البوصسة المربعة 
هن السطح ٠‏ ويتوافر هذا الضغط بفعل لولب 2 يكون عادة موضوعءا خلف 
الفرشة ٠‏ ولكى يكون فعلن اللولب منتحاء جب أن تكون الفرشة حرة 
الحركة فى حامل الفرشة ٠‏ أذا كان الفراغ الموجود فيه الفرشة بداخل 
الحامل أكبر من اللازم ٠‏ فان الفرشة سوف تهنز آثناء دوران المنتج ٠‏ وإذا 
كانت الفرشة محشورة بداخل مكانها فى الحامل ؛ بحيث يصصيح اللولب 
لا يؤئر عليها , فانها سوف لا تضغط على الموحد ٠‏ وبذلك سروف بمتشنع 
هرور التيار الى اللوحد والمنفات » مما بؤدى الى حدوث فتمفىدائرة المنتج 0 


يمحت آلا .يزيد بمه.حامن الفرشسية عن امود عل من البوصة ء والا فان 
الفرش سوف تهتن *ثناء دوران الموحد ٠‏ ببين شكال 1 4 55 أوضاعا مختلفة 
للفرشة 1 ويمكن 4 فى . العادة 0 تنظيم المسافة المطلوبة بواسطة مس مار 
تنفيذ ذنتك بوضع شر بط من ورق الصنفرة على امو حد ٠»‏ دعحيث يكون مرا طحه 
العخش." الى ناحية الفرشة ٠‏ وتحربكه الى الاهام وال الخلف » وذلك أثناء 
الضغط عنى الفرشة ٠»‏ 


؟* سا فتح دائرة المنتع . ينتج الفتح فى دائرة المنتج من عدة أسباب » 
الى حامل الفرشة .٠©‏ زج) وجؤد وصلة تالعة بين قطب توحيك والمنتجع ٠‏ 
( د ) قطم السلك فى أحد أقطاب التوحيد : ره ) وجود ملف ألو ملفين 
مفتوحين عق المنتج ٠‏ 5 )اتساخ الموحد ٠‏ ويمكن الكشف عن هم ذه 
العيرب » اشا تمحر د الفحص بالنشر 3 أو انا مي تيال مضا بيح احتبار 7 
شكل 9 ل 15 يوضح بعضشى هذه |( مرا > اذا ظهر وجود ملفات مفتوحة 
عبلى المنتع » يكون التصليح باعادة اللف . أو بعمل قنطرة على قضبان الموحد ٠‏ 

اذا كان الموحد منساخا وجب تنظيفة بقطعة من القماش النظيف ٠“‏ ثم 
حكة بورق الصنفرة ٠‏ واذا كانت قطاعات الميكا تحت مستوى سطع الموحد , 
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فيجب و كحت » الوساخةانتى بين القضبان بوساطة سلاح هنشار يدو 
وذلك بعد برده حتى يمكن انزاله فى المجرى بين القضيبين * 


فح فى دالرة المحال © اذ! حدث فشع فى دائرةملفات الترالى » أو فى 
دائرة ملفات التوازى 2 فسوف يمتم المحرك من الدوران ٠٠ولكن‏ اذا حدث 
فتح فى ملفات التوازى ؟يناء دوران المحرك 2 فقد يتسبب مذا فى ذوران 
المحرك سرعة عالية حدا . وذلك اذا لم يكن المحرك محملا ٠.‏ غالبا ما يحدث 
فى المحركات المركبة قصر بين ملفات التيإذى وملفات 'التوالى 2 ممأ يسبب 
فى حرق الاسلاك » وعمل فتح فى الداثرة + مسي 2 عر اهم عد 
يحتمل حدرث الفتح عندها ٠‏ ويحدث الفتح فى يعض الاحيان فى مكان 
التوصيل بين طرفى ملفات المجالين + إذ من السهل أن تنقطم هذه الاطراف » 
ان لم .تكن مربوطة جيدا مم الملف ٠‏ ولحتمل حدوث الفتح آيضة فى الطرف 
لس وج رسن شي موريس راكاد و 000 
لكشف عن الفتح » اها بالفحص واما بالاختبار ٠‏ 


لاصلاح ملف محال مفتوح . ارفعه من فوق القطب » وازل الشربطٍ 
الى عله . بان تكله أو تقطلته. + ذا كان القظم في الطبقة العلوة من 007 ' 
أزل اللفات القليلة التى قبله 2 ثم اجعل الطرف عند هذه النقطة 2 ولن 
تي ع للا ل 000 
ازالة عدد كبير هن للفات , أمسنتعم وصلة مفتولة بسلك جديد عند مكان 
القطم . وأشف الى املف عددا من اللفات يساوى العدد الذى أزلتقة ٠‏ 
لك عيل وملة معرلة من طروي المبلك عنذا مكل القت 1 1 
يدون ازالة أى لفة * اذل لم يتيسر الكضف عن مكان القطع » إعسه لف 
الملف بأكمله ٠‏ 


ه ‏ قصر ملفات المجال أو تثمانها مع الارضن ' يتسبب ملف المجال 
التشون ».اجا ول عفرق اهن «اوالناادي: اتاج بال عند لني صيطيت لا ينان 
أن بدور به المنتج ٠‏ وبيمكن بمحرد الفحص بالنظر ادراك إن ملفات المجال 
مدر قة احتراقا تاما , أما اذا وجد قصر بالملفات فقط / فلا يمكن معردي ور 
لا بالاختبر ٠‏ ويتسبب وجود قصر بملفات المجال غالبا فى دوران المجرك 
بسرعة أعلى من سرعته العادية » وحدوث شرر كثير » عند عدم وجود حمل ' 


توجد ثلاث طرق للكشف عن القصر فى ملفات المجال » وعى : (أ) قياس 
فيمة المقاومة بواسطة جهاز قياس المقاومة ( أوءميتر ) , (ب) تجربة سقوط 
الجهدء (ج ) تجرية المحول ٠‏ 


22 اصلاح المحركات الكهر بية 

قباس قيمة اكقاومة بجماز قياس الكقاومات (أوم ميتر ) : لما كانت 
ملفات الاقطاب فى المحرك كلها متشابهة ؛ فمن اللازم أن تكون مقاوماتها 
متساوابة ٠‏ بين شكل لا 580 دائرة الاختبار ٠‏ تراجع قيمة المقاومة لكل 
ملف بوساطة الأوم ميتر » واذا كانت القراءة أقل فى أحد الاقطاب منها 
فى الاقطاب الاخرى ٠‏ دل ذلك على وجود قصر فى ملف هذا القطب ٠‏ ويجب 
عندئذ اعادة لف الملفف المقصور ٠‏ 


تجربة سقوط الحهد : اذا وصلت ملفات المجال فى محرك ذى أربمة 
أقطاب على التوالى مع خط جهده ٠٠‏ فولت » فسوف يكون نصيب كل 
ملف أأربع هن 3٠‏ فولت ,2 أى: ٠١‏ فولت * وعلى ذلك اذا قسنا الجهد 
الوجود على كل ملف بفولتمشر , كما هو مبين بشكل ٠‏ +5 , فيجب أن 
تكون القراءة ١؟‏ فولت ٠‏ والطريقة المتبعة للتعبير عن ذلك , هى أنه يوجد 
سقوط فى الجهد على كل ملف مقداره ٠‏ فولت ٠‏ واذا كان سقوط الجهد 
عل انعد الملقات: أقل. من الأخزيين. :كان عدا ادليقا عل وجو قصر ره + 


تجربة المحول : تختبر ملفات المحالفى المحركات!! خيرة بالطريقة المبينة 
بشكل اع 07+ إيتكون المحسستول من قلت “ميد مصستوع .من رقائق 
الحديد ٠‏ وملف هلفوف على أحد جوانمه بوضع.. ملف المحال فوق القلب 
الحديدى بحيث يستقر على ملف المحول ٠‏ ثم ,يوصل المحول على ينبوع تيار 
متغر جهده ١١٠1آفولت‏ , واذا حدث قصر فى ملف المجال 2 فسسدوف يتولد 
فيه تبار 010 ميذا شسية في عله سافن بع مدب المتدوق + ودر فى 
يقفز ملف المحال الى أعلى » اذا كان عدد كبير هن اللفات مقصورا ٠.‏ 


توجد طريقة ,أخرى لمعرفة الملف المقصور ٠‏ وذلك بتوصيل دائرة ملفات 
المحال الى الخط لمدة بضع دقائق ٠‏ وفى العادة يجب أن تصبح الملفات دافئة 
بعد ذلك , فاذا انيت أن أحدها لم يدفأ » يكون هو الملف الملقصور 0 


أمس للف المجال المتماس مع الارض آى تأثير فى تضغيل المحرك , الا ان 
سبب صدمة عند لمسة ٠‏ ويعتير حدوث. تماس أرضى عند نقطدين مكافئا 
لقصر » وقد يتسبب عنه احتراق المصهر ٠‏ وتشتمل عملية اصلاح ملف 
متماس مع الارض على اعادة العزل + واعادة اللف بالشريط ٠‏ ويحب اعطاء 
هذه المسألة العنابة اللازمة » حيث تكون بعض اللفات قد أصبحت مفتوحة , 
أو محترقة بصورة سيئة ٠‏ 'تأكد من أن المنطفة التى حدث فيها التماس قد 
فحصت فحصا كاملا . 


محركات التيار المستمر ٠‏ 


1 قصر فى المنتج أو الموحد ٠‏ اذا وجدت عدة ملفات مقصورة على 
المنتج , أو كان أكثر هن ملفبواحد متماسا مع الارض »2 فقد لا يدور المنتج * 
وقد يدور المنتج فى بعض المحركات نصف دورة ,2 أو يستمر دائرا ببطء 
شديد ٠‏ وللكشف عن وجود ملفات مقصورة ٠2‏ ضع المنتج على الزوام » 
واختبره بوساطة سلاح منشا'_ يدوى ٠‏ وقبل القيام بهذه العملية 2 يجب 
على كل حال تنظيف الميكا التى بين قضبان الموحد » للقضاء:على احتمال 
وجود القصر فيها ٠‏ 


يفصح ملف المنتج المقصور عن نفسه بالسخونة وتصاعد الدخان ٠‏ 
ويعتبر تصاعد الدخان من محرك , غالبا , علامة على وجود ملفات مقصورة 
أو محترقة فيه ٠‏ ويكون الدخان فى بعض الاحيان ظاهرا ٠‏ كما أنه يكون فى 
أحيان أخرى غير ظاهر ٠‏ ولكزرائحة الملفات المحترقة تكون »2 على أى حال , 
واضحة جدا ٠‏ واذ! سمحنا لهذه الحالة أن قستمر وقتا قصيرا 2 فسوف 
يلحق الضرر بالملفات المجاورة ٠‏ ومن ناحية آخرى ء. اذا أمكن التنبيه اليها 
فى الوقت المناسب ؛, فقد يمكن انقاذ الملفات من العطب ٠‏ قعندما ترى الدخان 
يتصاعد من المحرك , اقطع عنه التيار , ثم اكشسف عن الملف المعيب 2 بأن 
تتحنسس المنتج » وتعثر على أسخن ملف ٠‏ افصله من الدائرة بالطريقة التى 
شرحناها فى الباب السادس ٠‏ 


اذا كان القصر فى دائرة الملف نتيجة لقصر فى القضيمين الموصلين اليه , 
ارفع طرفى التوضئل من أحد هذين القضيبين © والحم الطرفين معا وغطهما 
بالشريط ٠‏ الحم القضيبين المقصورين معا بالقصدير بعد ذلك عند سطحهما 
العلوى ٠‏ فا دار المحرك دون أن يتصاعد منه الدخان , فلبس من الضرورى 
حينئذ قطع الملف ٠‏ أما اذا صدر دخان من الملف.2» فسوف يصبح قطعه أمرا 
ضروريا ٠‏ يمكن معرفة القضبان المقصورة فى كل الحالات تقريبا بلونها المتغير 
نتيجة للحرارة ٠‏ 


7ل تاكل الكراسى ٠‏ اذا كانتالكراسى متاكلة بدرجةتجمل المنتج يستقر 
على أقطاب لجال » فمن المحتمل آلا يدور المنتج ٠‏ واذا دار نسوف يصدر 
ضجيجا ٠‏ حاول أن ترك عمود المنتج الى أعلى والى أسفل للكشف عن عذه 
الحالة 2 كما شرحنا فى الياب الاول . المحرك ذو الوجه المشطور ٠‏ ويمكن 
معرفة وخود الكراسى المتاكلة بسهولة عن طريق الضجة التى تنتج 2 وعند 
و حود بيعم ملساء متأكلة على سطح العضو الدائر ٠‏ والعلاج الوحيد هو وضع 
اسى جديدة ٠‏ 


اس اصلاح المحركات الكهر بية 


4 تماس حامل الفرشة مع الارض ٠‏ وقددتس سس حدوث تماس أرضى. 
فى حامل الفرشة عند نقطة واحدة فى حرق المصهر , اذا كان الاطار متصلا 
بالارض ٠‏ ويحدث هذا فى الغالب اذا كان المحرك يشستغل على 55١‏ أفولت : 
استعيل دائرة مصباح الاختبار للكشف عن حوامل الفرشة المتماسة هم 
الارض ٠‏ ويجب فصل جميع الاسلاك من “عامل الفرشة 0 ورفم الفرشس 
من فوق الموحد ,2 قبل اجراء هذا الاختبار ٠‏ ثم يلصق احد طرفى دائرة 
الاختبار على الغطاء الحانبى » بينما تلمس حوامك الفرشة بالطرف الآخر 
بالترتيب ٠‏ وتدل إضاءة المصباح على تماس حاأمل. الفرشة هم الارض ٠‏ 
ويكون العلاج برقع حامل الفرشة من هاسك الحوامل , واعسادة العزل 
بوساطة وضم ررد من الفبر أو اليكا عند مكان التماس ٠‏ 


تعدى الحمل ٠‏ اذا وضم على المحرك حمل (الد عن الحد 2 فقد 
وجود نعد فى الحمل ٠‏ ولمعرقة ما اذ كان هناك تعد فى الحمل , حل الحزام 
أو أى أداة أخرى تربط المحرك بالتحمل » وحاول تشغيل المحرك ٠‏ فاذا كان 
على ما ينبغى ٠‏ فأن الاحتمال الوحيد عمو وحود العيب فى الحمل نفسة ٠‏ 
ويجب حينئد تقليل الحمل . أو وضع محرك اكبر ٠‏ راجع الباب الرابع » 
المحر كات الثلانية الاوجحه 2 حيث يوجد وصف مقفصل لهنه الصالة ٠‏ 


وليس من الضرورى أن يكون سبب وجود حالة تعدى الحمل راجعا الى 
الحمل نفسه . فان كل ما بنسيب فى دورإن المحرك ببطّء هو شكل من أشكال 
تعدى الحمل ٠‏ فالكراسى المسحوطة » مثلا'. تتسبب فى ابطاء سرعة المدرك , 
وعلى ذلك فهى تعتبر هن حألات تعدى الحمل ٠‏ 

راجم التيار المار بالمحرك بوساطة أمير متر 2 وقارنه بالقيمة اموحودة 
على لوحة تسمية المحرك ٠اد؛‏ نان تعدى الحمل ناتحا من شحط فى الكرانى ,: 
اكحتها الى أن يمكن ادارة المحرك باليد بدون صعوبة ٠.‏ واذا كان نأتجا من 
ازدياد الحبل فوق المفرر 0 استعمل محركا أكبر أو قلل الحمل 0 الخ . 

٠‏ لداعيب فى المنظم 01-4 لم يعميبل صادوق الندء , أو المنظم على 
الوحه الصحيح ؛ فقد يكون هو السبب الوحيد فى احتراق المصهر ٠‏ وقد 
يكون الخلل اننيجة العيب فى أجزاء المنظم انفسه . أو لخطا فى النوصيل بين 
المحرك #المنظم ٠‏ وفى أى من الحالتين 2 يجب أن يكون القائم بالاصلاح علل 
دراية ثامة بطريقة تشغيل المنظم 2 وعمل التوصيلات الخاصة به ء وذليك 
قبل محاولة القيام باصلاحه ٠‏ راجع الرسومات الخاصة بهذا الموضوع 
فى الباب التامن . منظمات التيار المستمر ٠‏ 


مشركات التيناق: المستض ا 


١‏ فتح فى دائثرة ملفات المنتج ٠‏ يتسيب جود ملف مفنتوح على لمنتيع 
فى حدوث شرر عنيف على الموحد كلما آنه يعوق المخرك عن الدوران بالسرعة 
الموجودة علق لوحة امتشتمنة ٠‏ وسوف يكشيف الفحص عن وجود بقع محترقة 
عند قضيان الموحد الموصلة ألى الملف المفتوج ٠‏ وفى حانة اللف الانطباقى 
يتسبب ملف واحد مفنوح فى عمل بقعة واحدة محترقة . فى حيل تنتسج 
بقعتا احتراق فى حالة اللف التموجى ذى الاربعة الاقطلاب ٠‏ وقد تنشساً 


الدائرة المفتوحة يسيب ل يعض الاطراف الموملة الى قضيان الموحد ء 


أو التعيسب سواء لحام 00ظ الاطر'اف 5 فسان 7 فى هدع الحاله تسل 
الاطراف . المستبه فى أمرها . من القضبان , وتنظف ا ء انم بعاد وضعها فى 
الملفات » نخط قضيبين على كل من جانبى البقعة الحترقة ٠‏ واذا ظهر على 
الموحد-أكثر من بقعة واحدة محترقة . تخط الفضيان كما سبق فى مكان 
واحد فقط وادر المحر لم , فاذا احتف السواز , لا تتخط قذ تضل سانا "ليسي 
من ذلك ٠.‏ 


؟١‏ الفرشى ليست فى وضع التعادل ٠‏ يجب أن تقصر الفرشة الملف 
عندما يكون فى منطقة التعادل ٠‏ اذا انحل مسمار الضبط الذى يحفظ ماسك 
الفرش فى مكانه » فقد يتسبب ذلك فى 'نحريك الفرش , وابعادها عن الوضع 
الصحيح ٠‏ فاذا حدث ذلك 2 فسوف ينتج شرر عنيف . كنا أن المجسرك 
سوف يبطىه فى السرعة ٠‏ ضع الفرش فى موضعها الصحيح ٠‏ 


هذه الحالة مشابهة لوجود خطأ فى ترحيل الاطراف ٠‏ ويكون العلاج 
بتحريك الفرش من مكانها ٠‏ إلى أن يختفى الشرر ع والمحرك يدور يحمله 
الكامل ٠‏ ويمكن العثور على وضع الغرر ش الصحيح »2 فى محرك ذى أقطاب 
توحيد ء بادارة المنتج حتى يصبح أحد الملفات واقعا فى منتصف المسافة بين 
قطبين , أو تحت أحد أقطاب التوحيد مباشرة » كما يظهر فى شكل /ط1- 18 ٠‏ 
بعد ذلك تتبع طرفئ هذا الملف حتى تصل الى الموحد , ثم حرك الفرش » 
حتى يصبح.القضيبان الموصلان الى هذا الملف مقصورين بفرشة ٠‏ ويمكن 
أيبضا استخدام طريقة_الفر لتمتر ٠‏ فى حالة المحرك الذى لا يحتوى عل 
أقطاب توحيد , يكون موضع الغرش 2 وهو يتوقف على اتجاه دوران المحرك , 
مختلفا عن ذلك قليلا ٠‏ فاذا كان المحرك يدور فى اتجاه عقربى الساعة ٠»‏ بجحب 
تحريك الفرش فى عكس اتجاه الدوران عدة قضبان » من الموضح الذى يجب 
أن تحتله » لو وجدت أقطاب توخيد فى المحرك ٠‏ 


م 1 اصلاح المحركات الكهر ببة 


٠‏ ل خطأ فى قيمة الجهد المستعمل ٠‏ تصمم المحركات لتشفيلها على 
عو معن ناه كان اليم" اوسيل ١‏ كل امو الوصوك عن لوضة" اللسيية : 
فسوف يدور المحرك بسرعة أقل ٠‏ واذا وضع الحمل على المحرك ٠‏ فمما 
لا شك فيه أنه سوف لا يدور 2 ويحتمل أن يتسبب فى احتراق المصهر - 
تاك عن أن “اليد السعمن وسار الحين» الودره: ع وية العينية 
وعند السك فى قيمة: جهد الخطا 2 قسه بوساطة فولتمتر ٠‏ 


15 فتح فى دائرة ملفات المجال ٠‏ اذا حدث فتح فى دائرة ملفات 
التوازى , أتناء دوران المحرك بدون حمل , فقد تزداد سرعة المنتج الى درجة 
خطيرة 2» يصبح معهأ من المحتمل أن يبقذدف المنتج بالملفات فى خارجه يفعل 
قوة الطرد ألم كزى ٠‏ وعند حدوت حالة مماثلة لذلك » يوصف المحرك بآنه 
انطلق ف ولكى بمكن شرح هده الحالة « لحب أولا متناقشضة نظر بيات المولد 0 


المولد هو آلة تستعمل لتدوريل الطاقة الميكانيكية الى طاقة كهربية ٠‏ 
وهو يتكون من عدد من ملفات السلك تدور فى مجال مغناطيسى ٠‏ ونتيجة 
لهذا الدوران تقطع الملفات المجال المغناطيسى »2 فينشأ عن ذلك تولد جهد 
كهربى فى الملفات ٠‏ 

هذه الحالة لا تنشأ فى المولد فقفط , ولكنها تحدث أيضا فى المحرك , 
حيث ان كل مايلزم لتوليد الكهرباء هو وجود ملف يدور فى مجال مغناطيسى, 
ولما كانت هذه العوامل الثلائة موجودة فى المحرك ( ملفات من السلك , 
الدوران والمجال المغناطيسى ) », فان المحرك أيضا يولد كهربا ويطلق على 
الحهد الناشىء فى هذء الحالة : القوة الدافعة الكهربية المضادة ( ق ٠‏ د.٠.ك‏ 
مضادة ) أو الحهد المضاد . وذلك لأنها تتولد فى الاتجاه المضاد لاتحاه الجهد 
المسنتعمل ٠‏ وقد أثبتت التجارب أن الزيادة فى قوة المجال المغناطيسى تؤدى 
الى الزيادة فى قيمة ىق ٠‏ د ٠ك ٠‏ المضادة . كما آنه كلما ازدادت سرعة قطع 
الملفات لخطوط المجال , ازدادت قيمة الجهد المتولد ٠‏ فاذا كان المطلوب , 
هثلا , توليد ق ٠‏ د ٠‏ ك ٠‏ مضادة قيمتها ٠٠١‏ فولت » أمكن الحصول عليها , 
اما بدوران منتج بسرعة كبيرة فى مجال مغناطيسى ضعيف » أو بدوران 
المنتج بسرعة أقل فى مجال أكثر قوة ٠‏ 


يكون للجهد المتولد فى المحرك قطبية مضادة لقطدية الجهد المستعمل , 
كما أنه يساويه تقريبا فى المقدار ! وعلى ذلك , فاذ كان الجهد المستعمل 
يبلغ ٠٠١‏ فولت ء فان فى ٠‏ دا٠‏ ك ٠‏ المضادة تكون قيمتها حو الى ٠١١‏ فولت ,2 
وفى عكس الاتجاه : بحيث يتبقى ٠١‏ فولت فقط لامرار التيار فى دائرة 
المنتج ٠وهذا‏ يكفى لكى يظل المحرك دائثرا ٠‏ 


محراكات التيار المستمر ا 


أولا , تكون ق ٠‏ دا٠‏ ك ٠‏ المضادة اقل قليلا من الجهد المستعمل »2. فى 
جميع الأوقات ٠‏ ثانيا.» تتوقف قيمة ق ٠د‏ ٠ك ٠‏ المضادة على قوة المجال , 
وعدد خطوط القوى » وعلى السرعة ٠‏ فاذا حدث قطع فى دائرة ملفات المحال » 
فلن يمر تيار فيها » وعلى ذلك فسوف يصبم مقدار عدد خطوط القفوى 
فى المجال صفرا تقريبا ٠‏ وفى الحقيقة تظل بضعة خطوط موجودة » وممى 
الناشئة عن المغناطيسية المتبقاة في الاقطاب ٠‏ ونتيجة لذلك فان المنتج الذى 
بدور فى هذا لمجال الضعيف لن يولد الااق* دء ك٠‏ مضادة ضثيلة ٠‏ ولما 
كانت قيمة هذه القوة الدافعة الكهر بية المضادة يجب أن تكبر حتى تتسدارى 
تقريبا مع قيمة الجهد المستعمل ٠‏ فان سرعة المنتج سوف تزداد لتعويض 
ضعف المجال » وبالتالى لتوليد قيمة الجهد المطلوب ٠‏ وعند حدوث فتح 
فى دائرة ملفات المجال تحدث هذه العملية آليا ٠‏ 


٠٠‏ تشغيل محرك التوالى بدون حمل ٠‏ لا ينبفى أبدا رفع الحمل 
من محرك التوالى أثناء تشغيله » لأنة لو حدث ذلك 2 فسوف تزداد سرعة 
المخرك الى درجة خطيرة ٠‏ يبين شكل ا 59 أن نفس كمية التيار تمسر 
فى ملفات المنتج وفى ملفات المجال ٠‏ ولما كان المحرك يسحب نيارا عندما يكون 
محملا أكبر من ذلك الذى يستهلكه بدون حمل » فان شدة المحال المغناطيسى 
غى محرك التوالى سوف تكون منخفضة عندما يكون المحرك دائثرا بدون 
حمل ٠‏ ولكنها تكون مرتفعة عند وجود حمل كبير على المحرك ٠‏ ولكى تتولد 
ق» دء ك٠‏ هضادة بالقدر المطلرب مع مجال ضعيف ٠‏ بحب أن يدور المحرك 
بسرعة عالية جدا ٠‏ 


5 - توصيل متباين فى المحرك المركب ٠‏ اذا حدث خطأ فى توصيل 
المحرك , كأن يوصل متباينا بدلا من توصيله متشابها » فان المحرك سوف 
يدور بسرعة أعلى من سرعته العادية , عندما لا يكون محملا”ء ولما كان مجال 
ملفات التوالى ينتج قطبية تخالف. قطبية ملفات التوازى فى حالة التوصيل . 
المتباين , فان شدة المجال الكلى سوف تكون ضعيفة ٠‏ ويتضح من الشرح 
السابق أن ضعف شدة المجال يؤدى الى زيادة السرعة ٠‏ 


يمكن مغرفة ما اذا كان المحرك موصلا نوصيلا متباينا » آم لا » بملاحظة 
اتجاه دورانه » عند توصيله أولا كمحرك مركب », ثم توصيله كمحرك توال ٠‏ 
خاذا كان اتجاه الدوران واحدا فى الالتين دل ذلك على أن التوصيل 
متشابه , والا فان التوصيل يكون متباينا » ولتغيير حالة توصيل محرك من 
متباين الى متشابه » تعكس قطبية أحد المجالين ٠‏ التوالى أو التوازى * 


١١‏ ب ضعف تلامس الفرش مع الموحد ٠‏ أن حدوث شرر على الموحد 
يعتبر مظهرا عاما » وأحد أسبابه الرئيسية هو ضعف تلامس الفرش مع 
الموحد ء انذى يمكن ارجاعه الى (أ) تأكل الكراسى » (ب) تحشر الفرشة 
فى الحامل , (ج) عدم كفاية ضغط اللولب », ( د ) حل وصللة الذيل » 
(هم) عدم تلاؤم سطح الفرشة مع الموحد . ( و ) خشونة سطح الموحد 
8 وجود نقر به أو عدم انطباق محوره على محور الدوران أي (ز) اتساخ 
الموحد ٠‏ 


يتسبب الاستعمال المستمر فى حدوث تأكل' فى الفرش ٠‏ لدرجة تجمل 
ضغط اللولب غير كاف لعدل التلامس المضبوظ ٠‏ وهذه الحالة موضحة 
فى شكل ا ١لا ٠‏ وينتج عن ذلك حدوث شرر عنيف ٠+‏ استبدل الفرش 
بغيرها جديدة ٠‏ وبحدث غالبا أن تتسبب الحرارة المتولدة عند الفرش فى 
جعل اللولب يفقد قدرته على الضغط ٠‏ ويمكن إكتشاف هذا العيب بالكشف 
على اللولب ٠‏ اذ لو كان اللولب غير صالح للعمل » فانه لن يعود الى وضعه 
الاصلى لو شددته ٠‏ 


اذا تراكمت الشتعجوم والأقذار بين جوانب الفرشة وحاملها , فانالفرشمة 
لن تستطيع أن تبذل الضغط المطلوب على الموحد », مما يؤدى الى حدوث 
شرر ٠‏ 


تزود ممظم الفرش بوصلة ذيل , كالمبينة بشكل 1 271١‏ وهى عبارة 
عن طرف صغير مرن يوصل الفرشة بالحامل ٠‏ ويمر فيه القيار من حامل 
الغرشة الى الفرشة ( فى حالة الفرش التى لا تحتوى على وصلة ذيل يقوم 
اللولية مويه ترصييل السار )» ٠‏ واذا انحلت وصلة الذيل ٠‏ اث شرر على 
الموحد ٠‏ ولاحكام ربط وصلة الذيل مع الفرشة » اجمل قطعه منصهرة من 
معدن اللحام تسقط من مكواه اللحام فى المسافة الواقمة بين وصلة الذيل 
والفرشة ٠‏ وفى طريقة أخرى يصنع ثقب فى الفرشة بمقاس وصلة الذيل » 
التى تدخل فيه , ثم يحشر معها مسمار صغير لكى نظل مثبتة بداخله 
ويجب العناية 2 فى اثناء ذلك كله , يعدم تكسير الكربون ٠‏ 


اذا عجزنا عن جعل سطح الفرشة المرتكز على الموحد يتلاءم مع انحنساء 
الموحد 2. فسوف ينتج شرر ٠‏ ويمكن تشكيل الفرشة بوضع قطعة من ورق 
الصنفرة الناعم على الموحد 2 بوجهه الحشسن فى مواجهة الفرشة ,2 ثم يحرك 
ورق الصنفرة الى الأمام والخلف »2 وذلك 'اثناء الضغط عل الفرشة ٠»‏ وبعد 


محركات التيار المستس 1" 


ا ل الا اا ا 
أن تأخذ الفرشة شكل الموحد ء ارفع الصنفرة ١‏ 'نم أنفخ جزئيات الكر بون 
المتبقاة على الموحد لازالتها ٠‏ 


يصدر عن الموحد ذى السطح الحشن , والموحد الذى لا ينطبق محوره 
مع محور الدوران 2 صوت طرقات 0 ويمكن معرفة أى منهما بو ضع الأصيبع 
عليه ٠‏ والعلاج يكون بخرط الموحد على المخرطة لضمان نعومته واستدارتة ٠‏ 


وتسيب الموحد المتسع أيضا فى عمل شرر ء, اذيجب أن يكون سبطح 
الموحد نظيفا وخاليا من المواد الغريبة » مثل الشحوم ١‏ والزيت 2 وحبيبات 
الترابر ء» الخ ٠‏ وفى حالة الموحدات التى يكون سطح الميكا متحت مستوى 
سطع الموحد , اكحت الأقذار المتراكمة بين القضبان ” قستقر جزيئات تراب 
الكربون غالبا بين القضبان على الميكا وتحدث أقواسا كهربية اثناء دورات 
المنتج ٠‏ وقد تصبح الحالة سيئة » لدرجة إن حلقة من النار تتكون حول 
الموحد بأجمعه ويؤدى تنظيف الميكا الى علاج هذه الحالة ٠‏ 


خطا فى توصيل الأطراف ٠‏ اذا حدث خط فى توصيل آطراف 
ملفات المنتج الى قضبان الموحد » فوصلت أبعد من مكانها المضبوط بعدة 
قضبان 2 فسوف يحدث شرر كيير عند الفرش ويفحص ملف وهو فى وضع 
التعادل ؛ يمكن معرفة ما اذا كان طرفاه مقصورين بفرشة أم لا ٠‏ فاذا ظهر أن 
القضيبين الموصلين الى الملف وهو فىهذا الوضع ليسا مقصورين بهذه الطريقة, 
فمن الواضح أن هناك خطا فى توصيل طرفى الملف ٠‏ والعلاج يكون بتحريك 
الفرش حتى ينقطع حدوث الشرر , أو باعادة توصيل الاطراف » اذا لم يكن فى 
الاستط'عة تحريك الفرش ٠‏ 


9 اخطا فى قطبية آقطاب التوحيد ٠‏ الغرض من استعمال أقطاب 
التوحيد هو هنم حدوث الشرر الذى ينتج من التيار التأثيرى 2 ويتحقق 
ذلك فقط , اذا كانت قطبية هذه الاقطاب صحيحة ٠‏ ولا كانت أسيباب 
حدوث الشرر متعيدة , فان من الصعب قخصض محرك يصير شررا 2 ثم 
الحكم بأن السبب فئ ذلك يرجع الى خطا فى قطبية الاقطاب ٠‏ والاختبار هو 
الوسيلة الوحيدة للجزم بأن الخطأ فى قطبية أقطاب التوحيد هو السبب 
فى حدوث الشرر ٠‏ وقد شرحنا مقدما فى هذا الباب طريقة الاختبار للكشف 
عن صحة القطبية فى أاقطاب التوحيد , وهى التى تكون برفع الفرش وملاحظة 
اتجاه الدوراإن ٠‏ :2 أ كان تكوين المحرك لا يسمح باجراء هذا الاختبار » 
بجرى اختبار البوصلة للكشف عن القطبية ٠‏ 


1 اصلاح المحر كات الكهر بية 


يسحب المحرك الذى يحتوى على خطا فى توصيلات أقطاب التوحيد 
تيارا أكير من تياره العادى وسوف تزداد بذلك سخونته ٠‏ واذا ترك المحرك 
يسور عل هذه المال فسوف يسخن الموحد لدرجة ينصهر معها القصدير 
المستعمل فى لام الاطراف » ويتنائر من مجارى الموحد ٠‏ وعلى الرغم من 
عدم صحة توصيلات أقطاب التوحيد , فان المحرك سوف يدور بدون أن 
يصدر منه شرر , ولكن الموحد سوف ,يضبح ساخنا لدرجة غير عادية ٠‏ 

٠‏ قضببان عالية أو منخفضة + تتسبب القضبان العالية والقفسان 
المنخفضة فى حدوث شترر زائد عند الموحد ٠‏ واذا دار المحرك بسرعة بطيئة , 
فسوف تصدر شرارة كلما مر القضيب العالى تحت فرشة », واذا دار المحرك 
سرعة عالية » فسوف تظهر هذه الحالة وكانها شرارة مستمرة ٠‏ ويصحيها 
اسوداد لون الموحد » واعتزاز فى الفرش ٠‏ ويمكن اكتشاف القضبان العالية 
والمنخفضة بامرار الاصبع فوق الموحد ٠‏ أربط الموحد على المخرطة 
واخرطه ,2 أو استعمل حجر موحد وورق صنفرة ٠‏ 

, قد يرجم وجود الميكا العالية الى تفكك الموحد‎ ٠ ل ميكا عالية‎ ١ 
أو الى سرعة تأكل قضبان اتنحاسى عن تاكل الميكا . وهو الغالب » ويصحب‎ 
وحجود هذه الخحالة صدور شرر ملحوظ . كما يمكن التعرف عليها باسوداد‎ 
هذا وسوف تحسض بوجود الميكا العالية عند لمسها ان‎ ٠ لون الموحد بأكمله‎ 
واأعلى من القضبان 2 ويكون العلاج بخرط القضبان‎ ٠ انها خشنة الملمس‎ 
ويوخد حل مؤقت‎ ٠ على المخرطة وقطع الميكا الى ما تحت مستوى القضبان‎ 
٠ بأن تضغط بحجر موحد على القضبان أثناء دوران المحرك‎ 

"١‏ عكس توصيل أطراف المنتج ٠‏ يظهر هذا العيب فى المنتحات المعاد 
لفها لفا جديدا فقط . ويصحبه حدوث شرر عند الفرش ٠‏ اذا ظهر أن كل 
شىء آخر فى حالة جيدة. , فان الطريقة الوحيدة لكشف الاطراف المعكوسة 
تكون باعادة اختبار المنتع , ويوجد بالباب السادس وصف طريقة الاختبار 
للكسفت عن أطراف المنتج المعكوسة ٠‏ 

9"؟ لا شسشحط اكراسى ٠‏ اذا كان العمود مشسدوطا فى الكرسيين »2 
فسوف يكون من الصعب ادارة المنتج باليد ٠‏ وبجب فى هذه الحالة كحت 
الكرسيين أو توسيعهما , وذلك حتى بتلاءما مع العمود ٠‏ ويوجد حل 
آخر 2 وذلك بتلميع العمود بواسطة قماش امرى ناعم , حتى يتلام مع 
العمود ٠‏ وغالبا ما يكون الخطا » على كل حال , ناتججا من طريقة تجميع 
المحرك ٠‏ بمعنى أن يكون تركيب الغطاءين الجانبيين على الاطار غير مضبوط ٠‏ 


> 


الباجاثارن 


ننظيم تشغيل محركات التيار المستهر 


بينا فى | الباب الأمس » تنظيم تشغيل محركات التيار المتردد » أن منظم 
التيار المتردد يستخدم فى عدة أغراض ٠‏ فض ده الاغراضص المهمة همى بدء 
وانقاف المحرك » تحديد تيار البدء أو السرعة ٠‏ عكس !تجاه الدوران » 
حمابة المحرك ضد انخفاض الجهداو / أى تعدى الحمل » توفير طريقة 
لفرملة المحرك ديناميكيا ٠‏ وتصمم بعضص المنظمات ببساطة لبدء وايقاف 
المحركات , بربعضها الآخر يقوم بكثير من هذه العمليات 2 فى حين يوجد 
البعض الذى يقوم بها كلها ٠‏ 

تقسام المنظمات الى أنواع عدة ٠‏ ولكنها أساسا لما أن تكون بدوية 2 أو 
إآلية ٠‏ وقد خصصنا هذا الباب لوصف كل من منظمات التيار المستمر التى 
تشغل باليد 2 والتى تشغل آنيا » وكذلك طرق توصيلها فى ل 


تستهلك محركات التيار المستمر الصغيرة ' التى تقل قدرتها عن بلا 
حصان 2 تدارا صغيرا جدا 2 ويمكن لذلك توصيل الجهد الكامل على المحرك 
مباشرة عند البدء ٠‏ وتتسمسسب محركات التيار المستمر الكبيرة فى مرور تيار 
ابتدائى كبير . وذلك لأن مقاومتها صغيرة ٠‏ فاذا وصلى الجهد بأكمله عل 
المحرك , وهو ما زال ساكنا ٠‏ فان هرور التيار الزالد عبد البدء قد يتلف 
المحرك , أو يحرق المصهر ٠‏ لندء محرك كبير . بحب وضع وحدة مقاومة 
على التوالى مع المحرك وذلك حتى تنخفض قيمة تيار البدء الى درجة 
مأمونة العاقبة ٠‏ ويمكن تقليل هذه المقاومة كلما ازدادت سرعة المحرك ٠‏ 
وعندما يصل المحرك الى السرعة المطلوية » تنعدم الحاجة آلى المقاومة + لان 
المحرك يولد جهدا مضادا للجهد الموصل عليه ٠‏ فيمتع بذلك مرور سار زائم ٠‏ 
هذ! الحهد المضاد يسمى القوة الدافعة الكهر بية المضادة (ق٠‏ د* ادا مضادة) »2 
ل ل ما يمكن عند السرعة الكاملة » 
وصفرا عندما يكون المحرك ساكنا ٠‏ 


تق اصلاح المحركات الكهر بية 


على سبيل المثال » اذا كانت هقاومة المنتج , الذى يشتغل على 50" 
فولت , هى 5 أوم2 فسوف تكون قيمة التيار الذى يمر عندما يكون المحرك 
ساكنا . طبقا لقانون أوم ٠‏ 

وى 5 
ت أخدامخ_ ال اس التلمةم ا خم ه١١‏ أمبيرا ٠‏ 
3 5 

فاذا كان المحرك دائر!2 ويولد لذلك ق ٠‏ دا٠‏ ك ٠‏ مضادة قيمتها ٠٠١‏ 
فولت 2 يكون الجهد الكلى على المنتج 59٠‏ ب ٠٠١‏ أو ٠١٠١‏ فولت ٠‏ وعلى 
ذلك يكون التيار 


أن ان قيمة التيار 'المار انخفضضت بدرجة ملحوظة نتيحة لوحود 
ق٠‏ دء ك٠‏ هضادة ٠‏ واذا كان المحرك يدور بسرعته الكاملة ,2 ويولد 
ق٠‏ دء ك١‏ مضادة قيمتها ٠٠١‏ فولت 2 فسوى تكون قيمة الثيار 
5 0 دكن 
شاات اسلاءع <- ١6‏ أمبير ٠‏ 
5 " 
وبعبارة أخرى 0 سوف يمر فى هل! المحرك ١‏ أهبير » عنمدما يدور 
يسيرعته الكاملة » فان المائة وخمسة عشر أمبيرا سوف تمر فى المحرك 
الى سرعته الكاملة ,2 فان المالة وخمسة عشر أمبيرا سوف تمر فى المحراك 
وقتا يكفى لجملها تحرقه » أو تتسبب فى الحاق ضرر كبير به ٠‏ ولمنع مرور 
التيار الابتدائى الكبير » توصل مقأومة فى دائرة المحرك , وتقلل تدريجيا كلما 
'ازّدادت سرعة المحرك وتولدت فيه ق٠‏ د٠‏ كء مضادة ٠‏ وتوضع المقاومة 
فى صندوق يطلق عليه صندوق البدء 2 وهو يركب بالقرب من المحرك ٠‏ 
ويبين شكل لهم ب ه صندوق مقاومة مثالى ٠‏ 


النظليات البدوية 


صندوق بده ذو ثلاث نقط > موصل الى هحرك تواز : 

يتكون صندوق البدء ذو الثلاث النقط إساسا من وحدة مقاومة ذات 
نقط تقسيم , وهى التى تحدد قيمة نيار البدء فى المخرك الى درجة مامولة ٠‏ 
ويمكن استخدام هذا النوع من البادئات مع محرك التوازى أو مع المحرك 
ال مركب ٠‏ وتقسم وحدة المقاومة عند نقط متعددة ٠‏ ثم تؤخذ منها توصيلات 
الى نقط التلآمس على اللوحة المواجهة , كما هو مبين بشكل لم ٠ ١‏ عند 


نفيم تشغيل محركات التيار المستمر لين 


تحر بك اليد من نقطة الى نقطة ٠‏ تقل قيمة المقاومة الداخلة فى الدائرة * 
يوجد على اللوحة المواجهة ملف , وهو يعمل كملف مغناطيسى حافظ » 
فيحفظ اليد فى مكانها بعد أن تكرن قد تحركت الى آخر نقطة تلامس ٠‏ 
السبب فى تسمية البادىء باسمه يرجع فى الحقيقة الى ثلاث نهايات على 
وملفات المجال على التراتيبااء ولهى توصل داخليا مع البد , والمقاومة » 
والملف الحافظ ٠‏ 

طربقة عمل البادىء المبين فى شكل 8 - ١‏ »2 عند توصيله مع المحرك 2 


عندما تستقر. اليد على نقطة التلامس الآأولى . يم التيار من طرف 
الحط الموجب الى النهاية ل , ثم خلال اليد الى نقطة التلامس الأولى ٠‏ بعد 
هذه النقطة يسير التيار فى همرين : "حدهما خلال المقاومة كلها الى التهاية أ , 
والآخر خلال الملف الحافظ الى النهاية ف ٠‏ ابتداء من نهاية المنتج بسر التيار 
خلال المنتم إلى الجانب السالب من الخط . وابتداء من نهاية ملفات المجال 
يمر التيار خلال ملفات التوازى الى الجانب السالب أيضا من الخط 2 كما 
هو مبين بشكل م 3 5 ء «لما كانت المقاومة بأكملها متصلة مم المنتج على 
التوالى عند وضع البدء » فسوف تقل قيمة التيار الابتدائى الى حد مأمرن ٠‏ 
ثم تزداد سرعة المحرك أثناء تحريك اليد . فتنتح ق٠‏ دء ك١‏ مضادة ,2 
وهذء أيضا تعمل على الحد من قيمة التيار الذى يس ٠‏ 


يلاحظ نه عندما تصل اليد الى نقطة التلامس الأآخيرة , تكون مقاومة. 
صندوق البدء بأكملها قد خرجت من دائرة المنتج ولكنها وضمت بالتدريج 
فى دائرة ملفات المجال ٠‏ ولن ياثر ذلك فى تشغيل المحرك » لان قيمه هحذم 
المقاومة صغيرة جد بالنسبة الى قيمة مقاومة ملفات التوازى ٠‏ كما يلاحظ 
أيضا أن الملف الحافظ متصل على التوالى مع ملفات التوازى ٠‏ وعلى ذلك 
فسوف يمر فيه !لتيار فى الوقت الذى يكون فيه مارا فى ملفات المجال , 
فيصبح بذلك مغناطيسا ٠‏ وبهذا يستطيع: الملف الحافظ أن يحفظ اليد فى 
مكانها الآأخير ٠‏ 

اذا حدث لأى سسب أن فتدعت ملفات المحال 2» فسوف يقف مرور التيار 
فى الملف الحافظ ٠‏ عند ذلك نتسبب قوة الشد فى اللولب فى ارجاع اليد الى 
موضعها الآصلى وتفتح دائرة المننج ٠‏ وعللى ذلك فان الملف الحافظ يعمل 
كجهاز أمان , لأنه اذا حنث فتعح فى ملفات المجال فى محرك التوازى فىالاحوال 


العادية أثناء تشغيله 2 فقد ينطلق المحرك ٠‏ وبسبب فعل الأمان هذا » يطلق 
عل الملف الحافظ اسم فاتح الدائرة بالعدام المجال ٠‏ 

رمكن توصيل صناديق البدء ذات الثلاث النقط مع المحركات المركية 
أيضا ٠‏ ويوضح شكلا م ب * 2م - 5 طريقة التوصيل فى هذه الحالة . 
والفارق الوحيد بين هذا التوصيل وتوصيل محرك التوازى هو وحود ملفات 


التوالى * 


توصيل صندوق بدء ثى نقط هع محرك هركب : 

يوجد فرق بسيط جدا بين صناديق البده ذات الثلاث النقط » 
وصناديق البده ذات الآربع النقط ٠‏ وهذه الآخيرة موضحة فى شكل 48 
والفارق الرئيسى بين النوعين هو توضيل الملف الحافظ على التوالى مع 
مقاومة .2 للحد من قيمة التيار المار فيه » وتوصيلهما معا على التوازى مم 
الحعل . كما هو موضح بشكلى م 237 م 7-7 ؛ وذلك بدلا من توصييل 
الملف الحافظ فى داثئرة ملفات المجال ٠‏ وبوجد في الصندوق ذى الأربع النقطا 
أربع نهايات ٠‏ على اللوحة الوجهية بدلا هن ثلاث ٠‏ واطراف التط هى 
ال ا و ا كا 

وعننما توضع اليد على نقط التلامس الأولى » يمر التيار من الطرف 
الموجب للخط الى اليد ٠‏ فنقطة التلامس الأولى ٠‏ ومن مهنا يصبح أمام التيار 
ثلاثة 'همرات » يمكن تتبعها فى شكل م 7 : أحد هذه الممرات يحتوق 
عل المقاوهة , ومنها الى نهابة المنتج : فالمنتج وملفات التوالى ٠‏ سم ينتهى عند 
الجانب السالب للخط ٠‏ وممر آخر يبد من نهاية ملفات المجال 2 وبمر 
بملفات التوازى 2 ثم ينتهى عند الجانب السالب من الحط ٠‏ والدائرة 
الثالئة تحتوى علي الملف الحافظ والمقاومة المتصلة معه على التوالى 2 ثم 
5 السالب من الخط ٠‏ ولما كان الملف الحافظ متصلا على 

التوازى مباشرة مع الخحط » ولا يمكنه أن يحتفظ باليد فى موضعها اذا اتعدم 

الجهد 2 يطلق عليه اسم فاتج الدائرة بانعدام الجهد ٠‏ 

يمتاز هذا الصندوق على الصندوق ذى الثلاث النقط ,2 بأنه يمكن 
توصيل مقاومة متغيرة فى دائرة ملفات المجال لزيادة سرعة المحرك ٠‏ يقابل 
ذلك ان اليرمة قدب تزواد الى حد خطير ,. لو كانت المقاومة المضافة زائدة 
عن المد .لان ذلك يشببه انماما تشغيل المحرك ودائرة المجال مفتوحة ٠‏ 
وشكل 8 ب هم يبين رسما لمينبوق .ذى اربعم نقطا وبه مقناومة اضافية 


تنظيم تشغيل محركات التئار المستمر 1" 


فى داثرة المجال ٠‏ وقد روجى فى الرسومات وضع النهايات فى نقط مناسبة 
على الملوحة الوجهية لتسهيل الرسومات ٠‏ وفى البادئات الحقيقية وضع 
النهايات عموما فى صف » أما بأعلى واما بأسفل اللوحة المواجهة ٠‏ 


ريوستات منظم السرعة إذو الأربع النقط 

هذا الريوستات عبارة عن جهاز لتنظيم سرعة المحرك ٠‏ وتشسبه 
تؤصيلات الربوستات ذى الأربع النقل صندوق البدء ذا الاربع النقط 
السابق رجه ؛ فيما عدا احتواء الصندوق على المقاومة الداخلة فى دائرة 
المجال » الى جانب احتوائه علل المقاومة الداخلة فى دائرة المنتج » كما هو 
مبين يشسكل بم وء عذلك يجب أن يكون مقاس سلك المقاومة فى دائرة 
المنتج أكبر من نظيره فى الصندوق السابق , اذ يوجد فى اليد عجلة مسئنة 
تمكنها من الثبات عند أى نقطة من نقط التلاسى , بفمل الملف الحاففل » 
مما يؤدى الى احتمال بقاء المقاومة فى الدائرة طول الوقت ,2 وهذأ يستدعى 
أن بكون سلك المقاومة سميكا بدرجة تسمح بمرور تيار المنتج . دون أن 
سلخن بصورة زائدة ٠‏ 


عندما توضع اليد ,2 فى حالة التشغيل »2 فوق نقط التلامس الأول 2 
المجررى الاولى بين أسنان العجلة ٠‏ وهذا يعمل على حفظ اليد فى وضعها 
بدون الحاجة الى امساعها باليد ٠‏ ويمر التيار فى نفس الوقت فى مقاومة 
دائرة المنتج كلها » ثم فى المنتج وملفات التوالى » حتى يصل ثانيا الى الخم ٠‏ 
يمر التيار أيضا فى قضيب اتنحاس الأصم الموضوع فوق تلامسات مقاومة 
دائرة المنتج كلها 2 ثم فى المنتج وملفات التوالى » حتى يصل اأنيا إلى الخط 

عندما تصل اليد الى النقطة ه , تكون مقاومة دائرة المنتج قد فصلت 
كلها ,» فى حين تكون مقاومة دائرة ملفات المحال على وشبك الدخول ٠‏ وسوف 
يؤدى ذلك الى زيادة سرعة المحرك كلما تحركت اليه بعد ذلك 2 جتى تصل 
الى آخر نقطة تلامس ٠‏ تذكر أنه نمكن ترك اللد فى أى وضح 2 ترغخب فى 
تتركها عنده ٠‏ 


ريوستات صندوق البدء ذى الأربع النقطٍ ومنلظم السبرعة 

يتكون هذا الريوستات من صندوق بدء ومنظم سرعة ا + ويحتوى هذا 
البادىء على يد ذات طابع خاص , ( مبينة بشكل م ٠١‏ ) نها فى الراقع 
ذراعان : إحداعما موحودة تحت الأخرى ٠‏ وعندما نتحرك. اليد فى المداية 0 


تكون كل وإجدة من الذراءين هرتيطة بالأخرى 2 حتى اذا ما وصلبت اليد الى 


م4١1-‏ 1 اضلاحج الحراثات احير باه 


نصنة التلامس الأخيرة ٠‏ العمل الملى الحاقط على حفطل الدر'اع إمتلامس مع 
تأومة دألرة المنتج فى مكانها ٠١‏ 'ذ: ارون زيادة مرعة المحرك قوق سرعنه 
الماورة نحرك .اليد فى 'نحاه مضاد لانجاه عفرنى الساعة ٠‏ وهنا بؤدى الى 
تخريك الذراع المتلامسة تلع مقايرمههة داثرة ملقات الحال فقط . فتزداد 
المقاومة فى هذه الدائرة » كما هو مبين بشكل 8 2.0١‏ 


عندما تكون اليد فى وضم اللا توصيل »2 تكون مقاومة دائرة المحال 
مقصورة بوسياطة تلامس مساعد موجود على اللوحة الوجهية ٠‏ وهذا 
التلامس قابل كلحركة ٠‏ إحيث انه اذا اتحركت اليد الى :الوطم العلوى , 
يفتح التلامس المساعد مقاومة دائرة ملفات المجال المقصورة 2 لكى يمكن 
اسسمتعمالها فى دائرة: المحال ٠‏ والغرض من قصر مقاومة دائرة المجال . هو 
ابطال استعمالها » حتى تنفصل مقاومة دائرة المنتج كلها ٠‏ 


عند التشغيل تحرك اليد الى نقطة التلامس الأول ٠‏ فتتكون دائرة 
توصيل من الجانب الموجب للخط إلى اليه ٠‏ الم خلال المماومة" اكبلا , 
داثرة أانتج » حتى تعود ثانية الى الجانب السالب ٠‏ وتكما 
من زر التلامس الأرل خلال التلامس المساعد ٠‏ الى نهاية دائرة المحال , 
قدائرة المجال . ثم إلى الخط ٠‏ عندما بصل المحرك الى سرعته المعتادة , 
تكون اليد قد تحركت الى نقطة التلامس الأخيرة ٠‏ فيعمل التلامس المساعد 
على ادخال المقاومة فى داثرة ملفات المحال , وكفل دائرة املف الحافظ , 
الدى سفن عن حنة اليد فى موضعها ٠‏ فاذا أردنا زيادة السرعة , تحركت 
الذراع المتلامسة مع مقاومة دائرة المجال فى عكس اتجاهم عقربى الساعة , 
عاملة بذلك على إدغال المقاومة .فى دائرة الملحال ٠‏ هما يؤدى الي زيادة 
السرعة " اومتسانتع القتاع لاسنو لون الولن ملفوى عند قاعدة انيد على 
؛رجاعها الى وضع اللاتوصيل - 


سين شكل م م ؟١‏ مجمبوعة أخرى لبادىء ومنظم سرعة ٠‏ وأساس 
ط“لريقة التشغيل فيها كما فى الصتدوق السابق , وانما تختلف عدا قليلا في 
تكوينهة , أذ تتكون اليد فى هذا البادىء من ذراعين ٠‏ ذراع رئيسيه » وذراع 
مساعدة ٠‏ وتركب الذراع الرئيسية على مجموعتين من أزرار التلامس , 
واحدة لمقاومة دائرة المجال ٠‏ والثانية لمقاومة دائرة المنتج ٠‏ وتكون مقاومة 
داثرة المنتج فقط هى الداخلة فى الدائرة عند تحريك الذراع الى أعلى ٠‏ 
وتكون الذراع المساعدة اثناء ذه العملية فى وضع يجعلها تقصر 
مقادمة دائرة المجال , مما يبطل عملها خلال فترة فصل مقاومة المنتج . 


تنظيم تشغيل محزكات التيار المستمر احلا 


عندما تصل الذراع الرئيسية إلى نقطة النلامس الأخيرة ٠»‏ تعمل الذراع 
المساعدة على توصيل نهايتى دائرة المنتج الى الخط مماشرة ء كما تعمل فى 
الوقت نفسه على ادخال المقاومة فى دائرة المجال ٠‏ فاذا أعيدت الذراع 
الرئيسية الى نقطة البدء » ينفصل الملف الحافط ٠‏ فتنطاق الذراع المساعدة 
عائدة إلى وضعها الأصلى ٠‏ وينفصل المحرك بأكمله من الخ ٠‏ 


كس .تجاه دحوران المح رمات الموصلة مع صناديقل ذات ثلاث وأربع نقد 


ذكرنا فى الباب السابع , محركات التيار المستمر , أنه توحد طريقنان 
لعكس اتجاه الدوران فى محرك التيار المسثمر , وهما عكس اتجأه مرور 
لتيار » اها فى المنتج » واما فوملفات المجال ٠‏ والطريقة المنفق عليها هيعس 
اتجاه مرور التيار فى المنتج ٠‏ ويستخدم لهذا الغرض . فى حالة البادنات 
اليدوية » مفتاح ذو قطبين بناخينى توصيل , وهو يوصل بالطريقة المبينة 
بشكل 8-؟١ ٠‏ ويستخدم أجهزة أخرى أيضا ء ولكنها تتشابه فى أساسها ٠‏ 
اذ أن الغرض الأول من استعمالها هو عكس اتجاه مرور التيار فى دائرة 
المنتج ٠‏ ترى فى الأشكال 8 ١5‏ م -6.م- ١5‏ رسومات لمحرك 
توالى يكون عكس اتجاه الدوران فيه بوساطة مفتاح ذى قطبين تناحيتى 


توصيل , موضل فى دائرة المنتج ٠‏ 


ويعكس اتجاه الدوران فى محرك التؤازى بنفس الطريقة » أى بتوصيل 
مفتاح عاكس فى دائرة المنتج » كما هو مبين فى شكلى ١1-4‏ مم د ثرا ٠‏ 


رسم لتوصيل للمحرك المركب يشبه محرك التوالى , مع اضافة ملفات 
الوازى ٠‏ التى توصل على التوازى مع الخط ٠‏ وعند توصيل محرك مركب 
مع مفتاح عاكس ؛ يجب أن يتم لتوصيل أولا كما فى هحرك التوالى 2 ثم 
توصل ملفات التوازى على الخط ٠‏ كما هو مبين بشكل ٠ ١5-4‏ فاذا 
كانت ستة أطراف خارجة من المحرك 2 يجب العناية بتوصيل المجرك 
ه متشابه » , واذا كانت خمسة أطراف فقط خارجة 2 يجب ترصيل الطرف 
المتصل بملفات التوالى وملفات التوازى الى الخط ٠‏ وعند عكس الجناء 
دوران محرك ذى #قطاب توحيد . يجب عكس المنتج وأقطاب التوحيد مما 
كوحدة ٠‏ هناك احتياط تجب ملاحظته عند عكس اتجاه الدؤران فى محرك , 
وذئك بتركه حتى يتوقف تماما عن الدوران » قبل محاولة تشغيله فى الاتجاء 
امضاد ٠‏ 


56 أصلاح المحر كات الكهر بية 

توصيل هفتاح عاكس فى «ائرة منتج انواز موصل الى صتدوق فى 

يبين شكل 8 ل ٠١‏ رسما لتوصيل مفتاح ذى قطبين بناحيتى توصيل » 
وصندوق ذى ثلايك نقط 3 مع محرك تواز 9 ولعكس اتحاه دوران المحرك 0 
يفتح أولا المفتاح الرئيسى »2 وهذا بؤدى إلى وقف المحرك عن الدوران تماما . 
كما بجعل بد الصندوق أيضا تعود الى وضع اللاتو صيل ٠‏ بعد ذلك يبدل 
ترفع اليد ببطء تدريجيا ٠‏ 

محرك هركب - صندوق ذو ثلاث نقطا 


اذا ؟ردت عكس دوران محرك مركب , وصله تماما كما يظهر فى 
الرسم سكل 8 ل 50 » فيما عدا اضافة ملفات التوالى » كما ترى فى شكل 
٠١ 5١-6‏ لاحظ أن المنتج وأقطاب التوحيد فى هذا الرسم تعكس كوحدة , 
لأنه اذا عكس اتجاه المنتج فقطا, فسسوف إنتج شرر الفرش » وانزداد سخونة 
المحرك ٠‏ 

محرك تواز ب صنئدوق ذو أربع نقط 

لتوصيل محرك تواز مع صندوق ذى أربع نقط ومفتاح عاكس ٠‏ فان 
من الضرورى توصيله كما هو مبين بشكل م ب 5٠٠‏ . آى مع صندوق ذى 
ثلاث نقط , نم يضاف سلك رابع لتوصيل النقطة الرابعة بالخط , كما هو 


مبين بشكل 3520-8 . 


محرك مركب - صندوق ذو أربع نقط 
عند توصيل ميحرك مركب مع صندوق ذى أربع نقط ومفتاح عاكس ء 
يجب توصيله بالطريقة المبينة بشيكل 4 +5 . 


عكس اتجاه الدوران فى المحركات الصغيرة بوسناطة مفتاح من النسوع 
الاسطوانى 

يشبه المفناج الاسطوانى فى همظهره “المنظمات الاسطوانية المستعملة 
فى عربات التروالى ٠‏ ولكنه أص فر منها كثيرا فى الحجم ل 
مقغفل نماما » وتوجد بأعلاه يد » كما يظهر فى شكل 4 55 ٠‏ وتوجد بأسفله 
فتحة تسمح بمرور مواسير التوصيل ٠‏ عندما يكون المحرك .منوقفا عن 
الدوران تكون اليد فى الوضع المتوسط ٠‏ نولكى يدور المحرك , تحرك اليد 
الى اناجية أليميل ٠‏ وعند عكس اتجاه الدوران يجب ارجاع اليد أولا الى 
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الوضع المتوسط 2 حتى يتوقف المحرك تماما عن الدوران / ثم تحصرك الى 
ناحية اليسار ٠‏ 

عند رفع غطاء المفتاح تظهر النهايات التى توصل معها أطراف الملحرك 
والخطاا٠‏ ونجد عند فحص التلامسات , أنه توجد مجموعتان ثابتتان » 
ومنظمتان كما هو موضح بلكل م 0؟ ٠‏ وتتكون كل مجموعة من ربع 
تلامسات على كل جانب من جانبى المفتاح » وهئ مشثبتة ف الاطار » ومعزولة 
عنه ٠‏ والتلامسات المتحركة., المبينة بشكل 8 552 2 مثبتة فى ذراع يتحرك 
فى منتصف المفتاح , وهى مرتبة بحيث تتلامس مع النقط القابتة عنسدما 
تتحرك اليد فى أى الاتجامين ٠‏ 

عندما بكرن المحرك ساكنا » لا يكون هناك اتصال بين التلامسات 
المتحركة والتلامسات الثابتة ٠‏ وعندما يكون المحرك دائرا فى أحد الاتجاهين 
يكون وضع التلامسات كما هو مبين فى شكل 8 11 ٠‏ وللدوران فى الاتجاء 
الآخر يكون وضع التلامسات كما هو مبين بشكل 58-8 ٠‏ عند توصسيل 
هذا المفتاح مع محرك توال ؛ كما يظهر فى شكل 5128 2 يوصسل طرنا 
المنتج الى التلامسين * , 5 , ويوصل طرفا ملفات التوالى الى ه 2 ٠ ٠‏ أما 
طرفا الخط فيوصلان الى ؟ ٠ 8٠‏ يبين شكل 8 58 التوصسيل لمدوران 
فى تجاه عقربى الساعة » كما يبين شكل 8 ١‏ التوصيل للدوران فى عكس 
(تجاه عقربى الساعة ٠‏ 

فى حالة محرك التوازى يوصل المنتج بنفس الطريقة السابقة » اما طرف 
ملفات التوازى فيوصلان الى التلامسين ٠ 7 ٠01١‏ ثم يوصل انتلامسان ٠ » ٠‏ 
معا ٠‏ يبين شكلا 4 55-8051 مسار التيار فى اتجاهى الدوران ٠١‏ 


المحرك المركب هو عبارة عن محركى ترال وتواز مجتمعين معا » وعلى 
ذلك فان :رسم التوصيلات فى شكلى 4 - ** 8201 - 8©. ب يبين كلا من 
ملفات التوالى وملفات التوازى موصلة بنفس الطلريقة التى اتبعت فى 
الرسومات السابقة 4 
متممات تعدى الحمل 

لحماية المحرك والخط من تعدى الحمل سواء أكان وقتيا أم مستمرا » 
يمكن أن يزود صندوق البدء . أو المحرك » أو كلاهما بجهاز يعمل عل فصل 
المحرك آليا عن مصدر التيار عند حدوث تعد للحمل » لانه اذا مر ثيار كبير 
حدا لمدة طويلة , فقد بلح قالضرر بالمحرك » أو تحدث اضطرابات فيالخطا ٠‏ 
ويمكن توفير هذه الحماية الضرورية بوساطة المصهرات »2 أو قوطع الدائرة 
الحرارية أو المغناطيسية » أو بوساطة متدمات تعدى الحمل ٠‏ 


5 اصلاح المحر كات الكهر دية 


المصهرات 


ولو أن بعض المحركات نحتوى على صناديق مصهرات خاصة بها ٠‏ ولا كانت 
صممت منممات تعدى الحمل وقواطع الدائرة » بحيث تكون أكثر بساطة , 
وا'قن فى التكاليف نسبيا ٠‏ 


قواطع الدائرة المفناطيسية 


تعمل قاطع الدائرة المغناطيسى على فتح دائرة المحرك بسرعة وبصورة 
حاسمة اذا مر فيها تيار زائد ٠‏ وهمو يتكون هن ملف من السلك الذى يمكن 
أن شحمل تيار المحرك . ويوصل على التوالى مع الخط 2 وموضوع بقرب 
الذراعين الحامنين للتلامسين الرئيسيين 2 كما هو مبين بشكل 4م 94 - 


اذا حدث تعد للحمل 2 فسوف يمر فى الملف تيار يكفى لان يتسبب فى 
رفع الغاطس الموصوع فى مركز الملف , الذى يعمل على فصل ذراعى التلامس 
الرئيسيين . ديفح بذلك الدائرة ٠‏ ويمكن ضبط قواطع الدائرة بحيث تعمل 
فى حدود معينة للنيار ٠‏ وتستعمل قواطع دائرة مفداطيسية ذات تصميمات 
مختلفة متعددة 2 ولكن أساس طريفة التشغيل واحد فيها جميما ٠‏ وتصمم 
بعضص قواطع الدائرة بحيث يحدث القطع فى دائرتها فقط . اذا ظل تع_دى 
الحمل هوجودا وقتا محدد! ٠‏ ويستخدم فى هذا النوع هن القواطمع وحصسدة 
يطنى عليها وعاء الاحتكاك . أو تستعمل وحدة حرارية ٠‏ 

قواطع الدائرة الحرارية 

يختلف أسناس ملر بقة التشغيل فى قاطع الدائرة الحرارى عنه فى قاطع 
الدائرة المغناطيسى اختلاها تاها . فلا تستخدم ملفات فى هذا النوع ن 
الشواطم . ولكن بستخدم ازدواج معدنى . أو أى وحدة حرارية أخرى القطع 
الدائره . وسوف .شرح فيما بعد أساس. طريقة تشغيله ٠‏ 


تستعمل منممات تعدى الحمل المغناطيسية فى كل من البادثات اليدوية 
والآبية ٠‏ ونى بعض البادثات البدوية القديمة 2 كصناديق المدء ذات الثلاث 
والاريمع النفك . بكرن عنمم تعدى الحمل عبارة عن ملف مغناطيسى . مورصل 
على الموالى هع الخط اخ اتسيق كما هى الحال فى قاطع الدائرة ٠‏ ونصمم 
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لس ته د 1 0 
قاطع الدائرة بطر بفة تجعل ملف اتعدى الحمل لا يتأثر مطلقا , اذا مر نار 
سساوق ود يزيد قلبلا على القد 32 المعتاد ٠*‏ رعلى كل حال , اذا حدث عه 
للحمل . مما نتسبب عنه مرورتيار زائد فاز الملف سوف. يعمل على رفم 
ذراع صفيرة فيقصر هذا بدوره تلامسين ٠‏ فاذ! كان عهنان التلامسان 
موصلين الى نهانتى الملف الحافظ لعندرق ذى ثلاث نقط 2 كما هو هرضح 
بشكل م 5 , فان التيار الذى كان يمر عادة فى الملف الحافظ , سوقه 
يختصر الطريق ويمر فى الذراع الصغيرة بدلا من المربور فى الملف الحافظ 
وبدذلك يفقد الميف الحافظ قدرته على حفط بد ١‏ ألصطنتبوق 2 فتعود 
الى وضدم اللاتوصيل ٠»‏ ويتوقف مرور التيار فى المحرك ٠‏ 


شكل 8 55 يبين متمم تعدى حمل دا غاطس ٠‏ عندما. بصل التيار 
المار فى الملف الى القيمة المعينة على مسمار الضبط ينجذب الفاطس ٠‏ ويفتج 
تلامسين 0 ويمكن استخدام هد النوع من المتممات مع كل من المنظمات 
اليدوية والآلية ٠‏ وعند إستخدأمه مم البادئات البدوية بوصل كما هو مبين 


٠ 59 4 بشكل‎ 


محم د تعدى الحمل ذو الغاطس مع البيادئات الآنية ونتصف الآلية 
لفتح تلامس مفتاح مغناطيسى » كما هو مبين بشكل 8 - 20 ٠‏ يفتح متمم 
تعدى الحمل ذائرة للف اللحافلك للمفتاح المغناطيسى + مهنا بؤدى الى سقوط 
الذراع 2 وفتح دائرة الخط ٠‏ 


ببين المفتاح المغناطيسى ؛ أو الموصل », عادة بأى ش كل من الاشكال 
المبسطة الموضحة بشكل 4م - 58 » وذلك عند رسمه مع أى دائرة توصيل * 


تعدى الحمل ٠‏ سوف نشرح المفتاح المغنا طيسى شرحا أكثر تفصيلا فيمأ بعر 
فى هذا الباب ٠‏ أما نشسفغيل هذه الدائرة فيكون كما يل : 


عند ادارة مفتاح القطع على وضع التوصيل ٠.‏ يمر التيار من الجانب. 
المو.حب للخط خلال مفتاح القطم . فالملف الحافظ . فتلامسى ملف تملدى 
الحمل . ثم إلى الجانب السالب للخط ٠‏ وعندئذ يعيل الملف الحافظ على 
قفل الموصل ( المفتاح المفناطيسى ) ٠‏ اذا حدث تعد مستمر للحمل ير تفع 
غاطس ملف تعدى الحمل ويفتح تلامسا المتمم 2 وهذا معناه فتح دائرة الملف 
الحافظ , فيفقد الملف قدرته على حفط يد الموصل »2 مما يؤدى الىسقوطها ٠‏ 
واذا كانت يد صندوق البدء على نقطة التلاميس العليا فى الصندوق 2 وقنته 
حدوث تعدى الحمل 2 فسوف يؤدى فتح المفتاح المفناطيسى الى سسقوطها ٠‏ 


فق اصلاح المحركات الكهر بية 


لاحظ أن مفتاح القطع يستخدم فى قفل الموصل المقناطيسى على الرسم » 
وهذ! للتبسيط فقط » اذ تستخدم فى الجقيقة محطة بدء ”ب ايقاف لهذا 


الفوض. .: 
الأتممات الحرارية 


تشتغل معظم متممات تعدى الحمل » المستخدمة فى المنظمات الحدثة , 
على أساس حرارى ٠‏ ويتكون هذ؛ النوع هن المتممات عادة من شريطين من 
المعدن هملحومين معا 2 والكل منهما معامل تمدد بيختلف عن الآخر ٠‏ وعندما 
بسدنن شريط الازدواج المعدنى هذا . فانه .يتحرف بمقدار كاف لكى بجعله 
بتسمب فى فصل نقطتى تلامس مقفلدين عادة » مما يؤدى الى فتح دائرة الملف 
الحافظ لموصل مغناطيسى » فيتسبب صبذا فى فتح التلامس الرئيسى ٠‏ 
وانسخن وحدة الازدواج المعدنى عادة بوضعها ب<وار ملف تنسخين » أو وحدة 
تسخين ,» توصل على التوالى هع الخط ٠‏ فاذا مر تيار زائد فى دائرة المحرك ,2 
أو حدث تعدمستمر للحمل: تسخن وحدة التسخين , وتنتقل منها 
الحرارة الى وحدة الازدواج المعدنى > التى تنحنى ندورها وانفتح التلامسين ٠‏ 
وبمتاز المتمم الحرارى بأن له وقت تخلف , وهذا بمنعه من فتح الدائرة عند 
مرور التيار الابتدائى المؤقت ,2 وعند حدوث تعد للحمل برهة وحيزة ٠‏ وهو 
يحمى المحرك فى نفس الوقت من تعدى الحمل » اذا استمر فترة طويلة ٠‏ 


الطريقة المعتادة لتمثيل همتمم حرارى التعدى الحملل » تكون بيبسان 
تلامس مقفل عادة الى جانب رمز لوحدة تسخين تعدى الحمل ٠‏ ودين شكل 
م 2:٠‏ طريقتين لبيان ذلك على الرسومات , كما ترى فئ شكل 8 5١‏ 
رسما يوضح طر بقهة استعمال المتمع الحرارى 


المفاتيح المغناطهسسة 


ينظم بها تشغيل المحرك عن طريق محطات الزر الضاغط ٠‏ 


يمكن أن تكون المفاتيح المغناطيسية ذات قطب واحد ء أو قطبين, أرللاثة 
أقطاب 5 وفى أى من هذه الحالات لا بلزم سوى ملف واحد لففل تلامسات 
المفتاح ٠‏ بين شكل 8 - 35 الاجزاء الر ئيسية لمفتاح مغناطيسى ٠.‏ وههطىوق 
يتكرن من ملف حافظ , ذراع متحرك » تلامسات رئيسية . وتلامسات 
مساعدة ٠‏ وبالاضافة الى ذلك .2 يوجد ملف اطفاء بحوار التلامسات 
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الرئيسية 2 وهو يستخدم لاخماد القوس الكهر بية » التى تنشأ عادة نتيجة 
لفطع التلامسات الرئيسية ٠والملف‏ مصنوع من السلك الغليظ » وهو يوصل 
على التوالى مع الخط الرئيسى ٠‏ وينتج التيار المار في الملف مجالا مغناطيسيا » 
يحدث تأثيرا مضادا لمجال مغناطيسى مشابه , يحيط بالقوس الكهربية » مما 
يؤدى الى تحرك القوس الى أعلى وبذلك ينقطع ٠‏ 


بتضح من النظر فى شكل 8 85 » أن التلامسات الرئيسية تقفل عند 
مرور الثيار فى الملف الحافظ ٠‏ ويكفى مرور تيار صغير فقط ٠‏ لكى يجعل 
الملف قادرا على جذب الأذرع © وعلى ذلك 2 فمن الواضح أنه يمكن قفل 
مفتاح مغناطيسى بأى حجم »2 بمجرد امرار تيار صغير فى الملف ٠‏ ويمتاز 
المفتاح المغناطيسى بإنه يمكن التحكم فيه بوساطة محطة بده ايقاف 
موضوعة عند نقطة بعيدة ٠‏ 


الملحطات ذات الزر الضاغط 

ينظم تشغيل المفتاح المغناطيسى عادة بوساطة محطة ذات زر ضاغط٠‏ 
ويوجد فى المحطة العادية زران 2 زر البدء وزر الايقاف ٠‏ وتتكون المحطة 
بحيث يقفل تلامسان مفتوحان عادة . عند الضغط على زر البدء 2 ويفتح 
تلامسان مقفلان عادة عند الضغط على زر الابقاف ٠‏ ويعود كل من الزرين 
الى وضعه الأصلى بعد رفع الضغط عنه بفعل لولب ٠‏ ويبين شكل 15-44 
الطرق المتعددة لتمثيل محطة بدء ‏ ايقاف ٠‏ 

لتنظيم تشغيل مفتاح مغناطيسى بوساطة محطة ذات زر ضاغط »2 يكون 
من الضرورى فقطا توصيل الملف الحافظ مع المحطة 2 بحيث يمر فيه التيار 
عند الضغظ على زر البدء , م تفتح دائرة الملف عند الضغط على زر 
الايقاف ٠‏ ويعمل التلامسان المساعدان على حفظ هرور التيار فى الملف 
الحافظ بعد رفع الضغط عن زر البدء 0 بين شكلا 8 - 55 8 ه56 
رسم دائرة التوصيل لفتاح مغناطيسى موصل مع محطة بدء ل ايقاف 
ذات زر ضاغطظ ٠‏ لاحظ أن المحرك موصل على الخط الرئيسى مباشرة * 
وتستعمل هذه الطريقة فى التوصيل مع المحركات الصغيرة فقط 2 آما 
المحركات الكبيرة فهى تحتاج الى بادىء » وسوف' نقوم بشرح طريقة توصيلها 
فيما بعد ٠‏ 

فى الدائرة بشكل م 43 » عند الضغط على زر البده » تكون دائرة 
من الجانب الموجب للخط خلال مفتاح البدء » فمفتاح الايقاف ؛ فالملف 
الحافظ م ء ثم الى الجانب السبالب للخط ٠‏ وبذلك يصضبح الملفب الطافطل. 


لقف اصلاح المح ر كات الكهر بية 


قادرا على قفل التلامسات الرئسسسية والممساعدة ٠‏ وبقفل التلامسان 
الرئيسيان دائرة المحرك , أما التلامسان المساعدان », أو الحافظان , فانهما 
ببعملان على حفظ مرور التبار فى الملف الحافظل ٠‏ عند رفع الضغط عن زر 
السدء ء٠‏ 

عند الضغط على زر الابقاف : تمتح داثرة الملف الحافظ 2 فيتسدب 
ذلك فى فتح التلامسين الرئيسيين 2 ووقف المحرك 2 لاحظ أن التلامسات 
المساعدة توصل على التوازى مع زر البدء ٠‏ 

قد دكون من الضرورى تنظيم تشغيل المحرك من عدة أماكن 2 وبحدث 
ذلك سهولة باستخدام عدة محطات ذات أزرار ضاغطة ٠‏ بين شكلا 
5-4 58-8 محطتى بدء ب ايقاف .2 تنظمان تشغيل مفتا 
مغناطيسى 5 

يمكن توصيل ثلاث محطات بدء ‏ 'يقاف ذات أزرار ضأغطة . كما همو 
مبين بيشكلى 8 5غ 86 - 0868 ٠‏ بحب ملاحظة آنه من الضرورى دالما 
ترصيل أزرار الايقساف على التوالى مع بعضها », وعلى التوالى مع الملاف 
الحافظ 2 حتى يمكن . فى حالة الطم وارىء : إيقاف المحرك من آى محطة ٠‏ 
وبمكن استعمال أى عدد هن محطات البده ايقاف لتنظيم تشغيل مفتاح 
مغناطيسى , وذلك اذا تم توصيلها بالطريقة المضبوطة ٠‏ وأهم نقطة تجب 
مراعاتها فى هذا الشسأن : هى أن 'زرار البدء توصل عل التوازى 2 فى حين 
ترصل أزرار الايقاف عل التواك 


- 
1-7 


تلامسات تعدى الحمل 
تحتوى. معظم المفاتيح المغناطيسية على جزء آخر منظآ وهو هتمم 
التعدى الحمل »2 يعمل أما على أساسن مغتاطيسنى , أو على أسناس حرارى ٠‏ 
وتزود معظم المفاتيح عامة بمتمم حرارى ٠‏ وفى هذه الحالة يحدث 2 كما 
سبق شرحه , انه عند مرور تيار زائد فى دائرة المحرك » يفتح تلامس موصل 
على التوالى فى دائرة الملف الحافظ 2 وهو الذى يكون فى العادة مقفلا . 
وبذلك يفقد الماف الحاقظ قدرته على المحذب . مما يتسبب فى فتح 
الدائرة الرئيسية وايقاف المحرك ٠‏ بين شكلا م 261١‏ 0-8 5ه رسسما 
لمنظم تستخدم فيه تلامسات تعدى الحمل ٠‏ 
على الوغم من أن تلافسات تعدى الحمل تظهو فى الرسم موصلة مم 
الحائنب الموجب من الخطهم ء فانه لا ينتج أى فارق من توصيلها فى أى مكان 


تنظيم تشغيل محركات الثتيار المستمر يفف 


آخر 2 ما دام أنها موصلة على التوالى مع الملف الحافظ ٠‏ وبمكن أيضا 
توصيل محطة البده ايقاف بطريقة مختلفة ٠,‏ كما يظهر ٠‏ على سبيل 
المنال » فى شكل  ,‏ 07 » حيث يوصل زر الايقاف الى الجانب الموجب » 
وذلك بدلا من توصيله مع الملف الحافظ , كما حدث فى الرسومات السابقة ٠.‏ 
وليس لهذا التغيبر أى تأثير على عمل دائرة التنظيم ٠‏ 

المتائعة 

عند الرغبة فى تشغيل المحرك لفترة قصيرة من الوقت »2 يضساف الى 
المحطة زر آخر ٠‏ وبذلك يصبح من الممكن تشغيل المحسرك فى الوقت الذى 
يضغط فيه على هذا الزر فقط ٠‏ وعند رفع الضغط عنه , يقف المحرك » 
يدون الحاجة الى الضغط على زر الايقاف ٠‏ وبهذا الترتيب يمكن جعل المحرك 
يشتغل وقتيا ٠‏ وكما هى الحال فى المحطات الأخرى »2 يجب أن يكون زر 
الابقاف فى دائرة اللف الحافظ ٠‏ لاستعماله فى حالة ما نحتاج اليه ٠‏ يبين 
مكل يد وها قا هم وار ع الوص عل «محظة برد عقا بئة ارفاك * 
ومتباح مقنا طتي فق امون بق اكلا الاو دا او ار 910 العا 0 
تنظيم التشغيل بمحطتين ٠‏ لاحظ أن لزر المتابعة أربعة تلامسات » بدلا من 
انين . وأنها تتكون من تلامسين مفتوحين عادة » وتلامسين مقفليل عادة * 
وهذه هى أحدى الطرق فقط لتوصيل زر المتابعة فى دائرة التنظيم , وتوجد 
طرق أخرى كثيرة 2 تؤدى نفس الغرض ٠‏ وتتوقف طريقة التوصيل على 
نوع المحطة المستعملة ونوع المنظم ٠‏ وطريقمة التوصيل المعطاة هنا تعد 
أساسية 2 وهى تعطى الطآلب فكرة عن نوع الدوائر المستعملة مم الأزرار 
الضاغطة ٠‏ 

فيما بلى طريقة عمل الدائرة الموجودة فى شكل 4 - 94 : عند الضغك 
على زر البدء . تكمل الدائرة من الجانب الموجب للخط خلال تلامنى تعدى 
الحمل , فأزراو البده والمتابعة والايقاق , فالملف الحافظ , ثم إلى الجانب 
سالب للخط + وبذلك يتمغطس الملف الحافظ » فتقفل الثلامسات 
الرئيسية , ويبدط المحرك فى الدوران ٠‏ ويقفل التلاسان المساعدان فى 
نفس الوقت ٠‏ فيحفظان مرور التيار فى الملف الحافظ .2 بعد رفع. الضغط 
عن زر البدء ٠‏ وعند الضغط على زر الايقاف تفتح كل التلامسات , ويتوقف 
المحرك عن الدوران ٠‏ عند الضغط على زر المتالعة 2 تكمل الدائرة من 
الجلتب. الموجبه: خلال تلاس تعدى الحمل ٠‏ فتلامسس المتابمة 2 فون البده 
والملف 2 م الى الجائب السالب » وبذلك تقفل التلامسات الرئيسسية 
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والمساعدة ٠‏ تنفتح دائرة التلامس المساعد عند الضغط على زر المتابعة , 
وبذلك تصمح عديمة ‏ الحدوى + وبذلك تقطع الدائرة الحافظة » ما دام 


الضغط مستمرا على زر المتابعة ٠‏ 
المنظات الأاية 


فى المحركات التى تزيد قدرتها عن ملا حصان ,2 نحتاج الى استعمال 
مقاومة فى الدائرة » وقت البدء » وذلك حتى يمكن حفظ تيار البدء عند قيمة 
مأمونة العواقب ٠‏ وأثناء زيادة سرعة المحرك » تنفصل هذه المقاومة 
آليا من الدائرة ,2 على خطوة واحدة ,2 أو على عدة خطوات , وذلك على 
حسب حجم المحرك » ونوع المنظم ٠‏ وهناك عدة طرق , يمكن بها فصدٌ 
المقاومة من دائرة المحرك آليا » سوف نقوم بشرح بعضها فيما إلى بالتفصيل , 
وهى : 
منظم ق٠‏ دء كء المفادة . 
ب منظم التلامسات المححوزة - 
المنظم المغناطيسى ذو الوقت المحدد ٠‏ 
ب المنظم الميكانيكى ذو الوقت المحدد ٠‏ 
ب المنظم الاسطوانى ٠‏ 
منظم ق٠‏ دء ك٠‏ المضادة 

عندما تزداد سرعة المنتج فى محرك ٠‏ تزداد معها قيمة ال<هد المضاد 
المتولد فى المنتج » وبذلك يقل التيار فى دائرة المنتج ٠‏ ويعمل هذا التناقص 
فى التيار على تقليل قيمة سقوط الجهد على مقاومة البدء الداخلة فى دائرة 
المنتج » فيزيد تبعا لذلك الجهد الموجود على نهايتى المنتج ٠‏ ولذلك » فانه 
اذا وصل هلف 2 مصمم للتشغيل على جهد قدره 0٠‏ فولت » على التوازى 
مع المنتج » كما هو مبين بشكلى نم 258 809 9ه , فسوف يعمل فقط' 
عندما يكون الجهد على نهايتى المنتج 0٠‏ فولت ء أو أكثر ٠‏ ويمكن حينفل' 
جعل اللف يشغل تلامسا » يعمل على قصر جزء من ٠‏ آو كل المقاومة الموجودة 
فى دائرة المنتج ٠‏ كما هو مبين بشكل 8 ب +7 2 وهو يبين وضع تلامس 
زيادة السرعة عند بدء دوران المحرك ٠‏ ش 

وفيما يلى طريقة عمل الدائرة المبيئة بشكل م - مه : 

عند الضغط على زر البدء يتمعطس الملف الحافظ , فتقفل التلامسات 
الرئيسية ٠‏ ويهذا تكمل الدائرة المحتوية عل. مقاومة البده والمنتج ٠‏ ويمن 


حا حا امد امم ان 


تنظيم تشغيل محركات التيار المستمر اي 


التيار أيضا فى ملفات التوازى ٠‏ وعندما تزداد سرعة الملحرك 2 يصل الجهد 
المتولد على طرفى المنتج الى قيمة تكفى لمغطسة ملف تلامسى زيادة السرعة , 
وبذلك يقفل تلامسا زيادة السرعة , فيؤدى هذا الى فصل المقاومة من دائرة 
المنتج » وتوصيل المنتج على التوازى همع الخطا ٠‏ 

تصنع بادئات ق:. دء ك٠‏ المضادة أيضا بمقاومة ذات أقسام متعددة , 
وملفات زيادة سرعة متعددة , وذلك بدلا من واحدة ٠‏ وشكل 8 0 1١‏ يبين 
ؤحدة ذات ثلانة أقسام ٠‏ ويشستغل كل ملف على جهد يختلف عن الآخر ٠‏ 
وكلما ازداد الجهد المتولد على طرفى المنتج » نتيجة لازدياد السرعة » تتمغطس 
الملفات بالتتابع » فتقصر تلامسانها أجزاء مقاومة البدء على التوالى » حتى 
يصبيح المنتج فى النهاية موصلا مباشرة عل الخططا ٠‏ 

بوضع ملف زيادة السرعة على التوالى مع الملف الحافظ فى بعضص 
المنظمات . وذلك بعد قفل تلامس زيادة السرءة.2 وفى منظمات أخرى توضع 
مقاومة على التوالى مع ملف زيادة السرعة للحد من قيمة التيار المار فيه ٠‏ 
ويوجد فى بعض بادئات ق٠د ٠2٠‏ المضادة ملف واحد كبير , يقوم بتشغيل 
عدد من تلامسات زيادة السرعة ٠‏ وفى هذا النوع توضع أذرع تلامسات 
زيادة السرعة على أبعاد مختلفة من القلب الحديدى للمغناطيس ٠‏ فتقفل 
الأذرع بالتتابع . كلما ازداد الحهد الموجود على الملف 2 وتقصر هذه الأنواع 
بدورها أجزاء من المقاومة الموجودة فى دائرة المنتج ٠‏ 


منظم ا ملامسلات ال محجوزمة 

يطلق على ملامسات زيادة السرعة المستعملة فى هذا الذوع من المنظمات 
اسم ملامسات التوالى المحجوزة , وذلك لأن ملفات زيادة السرعة موصلة 
على التوالى مع المنتج 0 ومصممة بحيث تححز الملامسات مفتوحة » ما دام 
التيار المار فيها كبيرا » كما بحدث عتد البدء, ثم تقفل الملامسات بعد أن 
تزداد سرعة المحرك وتنقص قيمة التيار ٠‏ وتزود الملامسات المحجوزة اما 
بملف واحد أو بملفين ٠‏ وفى كلتا الحائتين يكون توصيل المافات على التوالى 
مع ليع 

و بعرفه هذا النوع أيضا باسم البادىء ذى التيار الأحدد 2 وذلك بان 
تنظيم الزيادة فى سرعة المحرك يأتى عن طريق قيمة التيار المار فيه * 


اللادس ١المحجوز‏ ذو اكلفين 
يبين شكل 4 - 55 أحد ملامسات التؤالى المحجوزة ذا الملفين * 
ويوصل الملفان فئ هذا الموصل على التوالى مما » وعلى التوالى مع المنتج * 
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والملف العلوى مهمو ملف القفل الذى يعمل على قفل التلامسين والملف السفل 
هو الملف الحاجز , الذى يعمل على حجز التلامسين مفتوحين ٠‏ ويصمم 
الملفان بحيث يكون المجال المغناطيسى » أو الجنب الناتج من الملف الحاجن , 
هو المتغلب عند مرور تيار كبير فى المحرك © فعند بدء دوران المحرك مثلا » 
يححز التلامسان مفتوحين بسبب مرور التيار الابتدائى الكبير ٠‏ وعندما 
تزداد سرعة المحرك ٠‏ وتقل قيمة التيار » تغلب قوة جذب الملف العلوى ,2 
فيقفل التلامسان ٠‏ ويمكن شرح هذه العملية على الوجه الآتى : 

تبيل الأشكال م 1135*037 وم 55 ب 355-892 احد هله 
المنظمات . وبه مقاومة ذات قسم واحد ٠‏ عند الضغط على زر البدء يقفل 
الملامسان الرئيسيان فتكمل الدائرة خلال ملف القفل + والملف الحاجن ,2 
فالمقاومة » ثم دائرة المنتج + يعمل التيار الابتدائى على مغطسة الملف 
الخاجز بدرجة تمكنه هن منع التلامسين من ان يقفلا ٠‏ وعندما تزيد سرعة 
المحرك تقل قيمة التيار الى درجة تجعل جذب ملف القفل, يتغلب على جذب 
الملف الحاجز 2 هما يؤدى الى قفل التلامس ٠‏ وهذ!؛ يقصر كلا من الملف 
الحاجز والمقاومة ٠‏ يبين شكل 86 50 رسسمما مبسطا لهذه الدائرة ٠‏ توصل 
ملفات التوازى على الخط هباشرة , فى الفترة التى تحدث فيها كل هذه 
العمليات فى المنظم ٠‏ 

تحتوى بعض المنظمنات من هذا النوع على مقاومات ذات قسمين أو 
ثلاثة أقسام » بدلا من احتوالها على قسم واحذ ٠‏ وفى هنه الحالة يلزم لكل 
قسم. مجموعة من التلامسات ٠‏ ويبين شل كلام -55: وم - لال منظما 
زيادة سرعة المحرك سرعة كبيرة 

,ذا ععدث تعد للحمل على اللرك ؛» بأى درجة » فان حذب الملف الحاجن 
قد .يتسبب فى فتح التلامسين ووضم المقاومة فى الدائرة ٠‏ ويظل المحرك 
دائرا بهذا اتشكل حتى يزول تعدى الحمل » أو الى أن تزداد سرعة المحرك 
الى قبية ٠‏ اتنخفض ععها قيمة التيار ٠‏ ومن ناحية أخرى ؛ اذا خفالحمل 
على المحرك » فان جذب ملف القفل سوف يغلق التلامسين » منا .يؤدى الى 
زيادة سرعة المحرك بسرعة كبيرة ٠‏ 

اللآمس المحدوز إثو الثلف الواحد 

يشبه الملامس ذه الملف الواحد الموصل ذا الملفين عن حيبك :انه تتكون 
دالرتان مغناطيستان عندما يمر التيار فى الملف + وعندما يمر تيار زائد فى 
الملفب يتكون مجال مشنلطيسى قوى 2 يعمل على حفظ التلامسسات #فتوحة ٠‏ 


تنظيم تشغيل محركات التيار المستمر إضف 
ومن ناحية أخرى .'فانه اذا كان التيار المار فى الملف عاديا » فان المحال 
المفناطيسبي سوف يقفل ألتلامسات ٠‏ 


يبين شكل 4 - 548 هذا الملامس ٠‏ لاحظ أنه يوجد ممران مغناطيسيان » 
احدهما خلال القطعة الطرفية ب والآخر اتتوصيلة المعدنية جه 2 وهى 
التى يوضع حولها غلاف نحاسى ٠‏ عند مرور تيار كبير فى الملف » ننثسأً دائرة 
مغناطيسية قوية خلال القطعة الطرفية ٠‏ فتنجذب الى الجزء الممتد من 
قاعدة الملف ,2 وبذلك تحفظ التلامسين مفتودين © وعندما يقل التيار المار.ء 
يصبح المجال المغناطيسى المار عنيد لج أكثر قوة 2 مما يؤدى إلى قفل 
التلامسين ٠‏ ويعمل الغلاق التحانى على الحد من قوة المجال المغناطيسي 
المار عند لج إذا كان التيار المار كبيرا . فيمر تبعا لذنك معظم المجال 
المغداطيسى خلال القطعة الطرفية ٠‏ 


توجد أنواع أخرى عديدة من الملامسات الحاجزة ذات الملف الواحه 2 
وكنها كلها تعمل بنفس الطريقة » على آساس الفرق المغناطيسى بين نقطتين 0 


يتضع من مراجعة الأشكال 8 - 32155 11-4 ب 32م ا ملاأنه 
عند الضغط على زر البدء , تقفل التلامسات الرئيسية ٠‏ وتتكون دائرة من 
المو حب خلال الملف الحاجز . فدائرة المنتج . ثم إلى الخط السالب 2+ وبعد 
أن يقل التيار الابتدائى العالى 2» وتزداد سرعة المحرك 2 تصبح قممة التيار 
المار بالملف بحيث تساعد على سرعة قفل التلامسات »2 فنتقطع المقاومة من 
الدائرة ٠‏ وعندئذ يصبح همر التيار خلال المنف الماجز ودائرة المنتج الى 
الجانب السالب ٠‏ 


يبين شكلا 4 - 21/1 و 48 ب ؟/ منظم توال محجوز ذا مقاومة بقسمين ٠‏ 
وخيما بلى طريقة عمله : 


عند الضغط على زر البدء يقفل التلامسان الرئيسيان + وتتكون حينئذ 
دائرة من الجانب الموجب خلال ننى ٠.‏ وخلال الملف الحاجيز آء الى رب »> 
خالمنتج . ثم إلى الجانب اأسالب ٠‏ عندما تقل قيمة التيار الابتدائى بمرجة 
كافية , يقفل التلامسان , اليقصرلن ري + ويضعان الملف العاجز ب فى مكانه ٠‏ 
وبذلك تصبيح الدائرة خلاال ب 2 أ2 ري ثم المنتج ٠‏ وعندما تزداد سرعة 
المنتج بدرجة كافية » تهبط قيمة التيار مرة أخرى ٠»‏ فيقفل التلامسان ب ؛ 
ويتصران رم خلرج الداائرة 2 بحيث يصبح الملف ب فقط على التوالى مع 


٠ النتج‎ 


الملظم المغناطسى ذو الوقت المحدود 
الآلية , على فصل مقاومة البدء على خطوات 2 بحيث تزداد سرعة المحرك 
تدريجيا ٠‏ وعلى كل حال »2 فان ملامسات زيادة السرعة فى ممذا النوع من 
البادئات يعمل على أساس يختلف عن الأساس الذى تعمل علبه البادئات 
الأخرى ٠‏ 

ستو ى ملف الملا مس على قلب حديدى بحيظ ك غلاف من النحاس 5 
وعندهأ بنقطمع مرزر الشار م الملف ء» بسع المحال المغناطيسى المتناقص بارا 
تاببريا فى الغلافى ! ٠‏ مما يتسبب فى جعل القلب الجديدى. يفقد 
ال مغنأ مد بة ببطء 0 بمكن للقلب الحديدى أن يحتفظ بتأثيره على 
النتج لبضمع و ال 4 أو فى المدة التى تكون ول ازدادت فيها سرعة الملحرك . 
ويكون التلامسان فى هذه الملامسات دقفلمين عادة ٠‏ وعندما يتمغطس الملفف 
يفتح التلامسان ٠‏ وعندما يفقد الملف مغطسته ٠.‏ تمر بضع ثوان قبل أن يقفل 
التلامسان ٠‏ ويمكن تحديد الوقت الذى يظل فيه التلامسان مفتوحين 
بضبط قيمة الشسد فى اللولب الموجود على الملامس ٠‏ 

سين شكلا م 9/ا 2 وم 5لا رسمين للتوصيلات السلكية فى منظم 
تستخدم فيه هذه الطريقة فى زيادة السرعة ٠‏ ويمتاز هذا البادىء على غيره 
بأن ازدياد السرعة لا إينتوقف على سرعة المحرك أو امار إلمار فيه 5 وطريقة 
عمله » على حسب سكم 8 كلا ء هى كما يل : 

عند ألما خط على زر البدء يتمغطس ملف زيادة السرعة , فيعمل على 
فتح تلامس زيادة 0 وقفل التلامسين المساعدين " ٠‏ وممذا يؤدى الى 
تمغطس ملف الخط . فيقفل تلامسا الخط والتلامس المساعد ؟ 2 ويفتح 
التلامسن المبن أعد » ,2 وجحمو ىق يكون مقفلا عادة ٠‏ و 
الخط دائرة خلال المقاومة والمنتج ٠‏ تعمل 'التلامس 5 عل حفكظ تأثير ملنف 
الخط ., بينما يؤدى فتح التلامس © الى أن يفقد ملف تلامس زيادة السرعة 
مغطسته » فيقفل تلامس زيادة السرعة بعد وقت محدود ,2 وبذلك يقصر 


ينشا عن قفل تلامسى 


المقاومة من الداثرة 0 و يضمع المحرك على التوازى مم الخط ٠‏ 


المنظم المفغناطيسى ذو الوقت المحنود وبزر متابعة 
يمكن استخدام هذا المنظم بالمتابعة بعد تزويده بزر متابعة فى ذائرة 
التنظيم ٠‏ ويبين.شكل 6م ب 5ل نفس البادىء المبين بشكل 8 5لا مع 


تنظيم تشغيل محركات التيار المستمر إرذرفا 


اضافة زر متابعة ٠‏ عند الضغط على زر المتابعة بتمغطس ملف زيادة . 
السرعة + فيحفظ تلامسا زيادة السرعة. مفتوحين ٠‏ وما دام الضغط عللى 
زر المتابعة مستمرا 2 يظل التلاميان المساعدان مقفلين , ويزودان ملف 
الخط بالتيار ٠‏ وتقطع الدائرة الحافظة لهذا الملف عند رفع الضغط عن زر 
المتابعة ٠‏ 


المنظم المغناطسى ذو الوقت المحدود وبمقادءة ذات قسمين 

يزود المنظم بمقاومة ذات قسميل فى حالة الح كات الكبير: ٠‏ يبين شكل 
م كلا بادثا مغناطيسيا ذا وقت محدود 2 به ملامسان لزيادة السرعة ٠‏ 
وطريقة التشغيل فيه ننسيه نماض الدوس حي لحك لعجا مسي دي 
الوقت المحدود 2 قيما عدا أنه يستخدم ملامسين لزيادة السرعة بدلا من 
واحد ٠‏ فيقصر الموصل أ الملقاومة رى خارج الدائرة » بينما يقصر ام 
المقاومة رى خارج الدائرة ٠‏ عند الضغط على زر البدء يتمغطس الملف أ, 
فتقفل نقطة القفل أ, » وهذا بؤدى الى مغطسة الملف أى » الذى يقفل نقطة 
القفل إلى ٠‏ يفتح الملفان أ > أ الموصلين أو 2 أم » بيئما يؤدى القفل 
عند أن الى مغطسة الملف م , وهو الذى يقفل بدوره التلامسين الرئيسيين * 
وتتكون حينئذ دائرة من الجانب الموجب خلال المقاومة + فدائرة المنتج ء الى, 
الجانب السالب ٠‏ يفتح الملفام نقطة القفل م ( وهو الذى يفتح بدوره الدائرة 
إلتى تحتوى على الملف أ, ) » فيتسبب فى قفل الموصل أ١,‏ » انم قصر المقاومة 
رم خارج الدائرة بعد ثوان قليلة ٠‏ تفتح نقطة القفل أ عندما يفقد 
الملف أ مغطسته ٠‏ وتفتح الدائرة المحتوية على املف أي . وبعدها بوقت 
محدود تقصر المقاومة ريس خارح الدائرة » :ويوصل المحرك على التوازى عع 
الخط 


النظم ال مغناطيسى ذو الوقت اكحدود وبفرملة ديناميكية 

يكون من امهم ف أحوال كثيرة العمل على ايقاف محرك بسرعة 2 وعدم 
تركه يدور حتى يقف من تلقاء نفسه ٠‏ ويمكن الوصول الى ذلك اما بفرملة 
المحرك ميكانيكيا 2 أو كهربيا . أو استعمال الطريقتين معا ٠‏ فتزود المصاعد 
والاوناش ٠‏ وعربات التروللى بفرامل ميكانيكية تعمل على ايقاف المحرك 
بسرعة ٠‏ لمنع التاكل المتزايد فى الفرامل . وللمساعدة على سرعة ايقاف 
الحرك » تصمم المنظمات المستعملة مع بعض هذه الآلات » بحيث تمكننا من 
استخدام قدرة المحرك على توليد الكهرياء فى الأغراض الفرهلية 2 وهذا 
هو ما يسمى بالفرمئة ديتاميكيا * 


ليق اصلاح المحركات الكهر بية 


سبق أن شرجنا أن المحرك نولد ق٠‏ دء ك٠‏ مضادة فى الاتجاه للجهد 
المستعمل ٠‏ واذا فتحنا المفتاح الر يسى ؛ بقصد ايقاف المحرك سوف يستمر 
فى الدوران , ولكنه سوف يبطىء تدريجيا ٠‏ رسوف يولد المحرك جهدا , 
أثناء الفترة التى ستغرقها فى الدوران حتى يقف ٠‏ وذلك اذا لم ينقطصمع 
التيار عن ملفات المحال ٠‏ فاذا .وصل المنتج مع مقاومة خلال هذه الفترة « 
فان الجهد المتولد سوف يعمل علل امرار تيار فى المقاومة. , وفى المنتج 2 فى 
الاتحاه الذى يتسبب عنه حدوث عزم دوران فى المحرك » مضاد لاتجحامه 
الدوران , مما يؤدى الى سرعة ايقاف المحرك ٠‏ ش 

للحصول على ذلك » يزود الملامس الرنيسى على منظم معد للفرملة 
ديناميكيا بمجموعتين من التلامسات ٠‏ مجموعة من التلامسات المفتوحة عادة 
للخط الرئيسى ١‏ ومجبوعة أخرى من التلامسات المقفلة عادة للفرملة 
ديناميكيا ٠‏ عند الضغط على زر البدء 2 يتمغطس الملف الحافظ م فيقفل 
تلامنيا الخط الرئيسيان 2 ويفتم تلامسا الفرملة دنناميكيا » كما هو مبين 
شكل م /الا ٠‏ وعند الضغط على زر الايقاف ,2 يفتح التلامسان 
الر ئيسبيان ٠‏ ويقفل تلامسا الفرملة ٠‏ ويمر التيار الذى يولده المحرك ع2 فى 
هذه الأثناء » فى المقاومة , وخلال المنتج , كما هو مبين بشكل 8م 8م" : 
وسوف يؤدى هنا إلى توليد عزم دوران فى الاتجاء المضاد . مما يعمل على 
سرعة ايقاف المحرك ٠‏ 

يبيل شكل م 9ل/ا رسبما لبادىء مغناطيسى ذى وقت مجدود . هم 
اضافة عقومات اتفرملة ديناميكيا ٠‏ لاحظ أن الغارق الوحيه بين هذا وشكل 
4 - 4 »2 حير اضافة مقاومة 2 توصلل عل التوازى مع المنتج » وتوصيل 
ملفاتب التوازي مباشرة على الخثل ٠‏ 

ا منظم ال ميكانيكى ذو الوقت المحدود 

. يمكن زيادة ممرعة المحرك باستخدام أجهزة ميكانيكية أيضا » ذات وقت 
محلود ٠2‏ وهنا يمكن عملة بوسباطة العحلة الموقتة بوعاء الاحتكاك » وبوساطة 
العجلة الموقتة بالتروسي ٠‏ 

عجلة وعاء الاحتكاق 

يتكون أحبد أنواجع اجهزة وعاء الاحتبكاك من ملف 2 يمكن 
لغالطس من الحديد أن يرتفم يداخله » اذا تمفغطس الملف ٠‏ ويرتفم 
الغاطس فى الأحوال العادية بسرعة كبيرة ء فاذا توصلنا الى جعله يبصعد 
ببطء » أمكن آستعماله لقطع وحدات المقلومة من دائرة المعحصرك فى وقت 


تنظيم تشغيل مجركات التنار الملسسثمن نارفا 


ملعوم , والعمل بذلك على اعطاء المحرك عجئة تدريججية ٠‏ وللومصول الى 
ذلك يجب ربط الجزء السفل من الغاطس مع مكبس يجب أن يرتفع فى 
أسظوانة ممتلئة بالزيت أو الهواء ٠‏ عندما يتمغطس الملف 2 يتحرك المكيبس 
إلى أعلى بوسداطة الغاطس ٠»‏ وتكون حركته الى أعلى بطيئة » ان بحب عليه 
أثناء ذلك دفع الهواء أو الزيت:من حيز الى جيز آخر فى اسطرانة الاحتكاك * 

تستخدم هذه الحركة البطيثة فى قصر المقاومة على خطؤات / كما يظهر 
فى شكل م ١6م ٠‏ سين شكل 48 - ١م‏ رسما لترصيل الأسلاك فى بادىء 
يستخدم فيه هذا النوع من العجلة » وفيما يل طريعه عمله : 

عند الضغط على زر البده تكمل دائرة تحتوى على ملف التلامس 
الرئيسى »2 فيقفل التلامسان الرئيسيان ٠‏ وعندئذ تتكون داثرة من الموجب 
خلال التلامسين الرئيسيين . فالمقاومة بأكملها' . فملفات التوالى ٠‏ ثم الى 
العناتب . وبذلك يبدا المحرك دورانه ببطء ٠‏ يقفل تلامس مساعد على المفتاح 
لرئيسى » فيتمغطس ملف وعاء الاحتكاك » هما يتسبب فى جعل الغامس 
ير تفع ببطاء عاملا على قفل التلامسين أولا , لآن المسافة بينهما هى أقصر 
مسافة فى المجموعة ٠‏ ثم تقفل التلامسات الأخرى بالتعابع , قاطعة بذلك 
المفاومة . وعاملة على سرعة زيادة المحرك ٠‏ تمدربحيا ٠‏ 

العجلة الوقتة بالتروس 


يشبه موقت التروس موقت وعاء الاحتكاك » من حيث انه يحتوى على 
غاطس يتحرك الى أعلى , عند تمع الملف الموخود حوله ٠‏ ويتكون الموقت 
طر بقة , تجعل أصابع تلامس متعددة تعمل العلامس المطلوب :بالتتابع 2 كما 
ارمفع للفاطصس ٠‏ ويحدث التحكي غى قدار الوقت الذى حمفى ديل خحدوث 
القفل عند اصبعينه متتاليتين مواسظة بتدول :بصيط شبيه برقاص «الساعة ٠‏ 
عند ارتفاع الغاطس , تحاول أصابم العجلة أن تقفل , برهذ! ينتج عزم دوران 
فى تروس الجهاز , .فيتسيب فى جعلها تدور ٠‏ ويعسل الرقاص على دوران 
التروسس سرعة محددة فقط + بحيث تقفل أصابع العجلة على فترات محددة 
بالتتابع ٠‏ يِبينْ شكلا 4 86-8092185 ب هذا النوع من المنظمات 

5 يتمغطس الجزء العلوى من الملف عن طريق تقطة قفل تنكون عادة مقغلة ٠‏ 
وذلك عند الضغط على زر البدء ٠‏ وعتدما يقفل تلامسا الخط تفمح نقطلة 
القفل , فيدخل بذلك الجزء السفل من الملف فى العائرة الحافظة ٠‏ تقفل 
أصماجمع العجئة فى الموصل ذى الأصابم المتعددة بالتتايع بوتوصل المحرك على 
التوازى مع الخطا ٠‏ 


احرف اصلاح المحركات الكهر بية 

موقف الترودى بالفرملة ديناميكيا 

كد مكل 1353 نوا آخى امن الباذنك يقس ارون فى قال 
8١ - 8‏ 2 ولكن تستخدم فيه الفرملة دبناميكيا ٠‏ وتستخدم مقاومة البدء 
فى ذائرة الفرملة ديناميكيا وذلك للمساعدة على الفرملة ٠‏ عند الضغط على 
زر البده يتمفطس الملف ٠‏ فيقفل التلامسان الرئيسيان على العو , ويفتم 
تلامسا الفرملة ديناميكا ٠‏ وبذلك يمر التثيار من الموجب خلال التلامس ,١‏ 
فالمقاومة بأكملها ,. فالمحرك ثم الى السالب ٠‏ ويعمل جهاز التروس الموقت 
الخط ٠‏ عند الضغط على زر الايقاف تفتح التلامسات 2١‏ 5 , © ويقفل 
المحرك ' ويمنع متمم الفرملة ديناميكيا الملنف من أن يقفل . حتى يتوقف 
المحرك عن الدوران ثماما ٠»‏ 


ا منظم الأسطوانى 

المنظمات الاسطوانية عبارة عن مفا تبح إبدوية تستعمل قَ عر با تالتر والى» 
واللوناس » .وآلات الورش ٠»‏ وغيرها من الاستعمالات التى يكون من الضرورى 
فيها قطع مقاومة من دائرة محرك ٠‏ ويستخدم النوع العام من المفضاح 
الاسطوانى عادة فى البدء وعكس اتحاء الدوران . ويمكن أن تصمم هذه 
المفانيح لكى ٠‏ تقوم . يلات اخرىايضبا'مثل. الفوملة + و رياد السرعة عن 
طريق ملفات المجال ٠‏ ويشبه المنظم الأسطوانى فى مظهره العام المفتاج 
الأسطوانى العاكس 8 الذى سدق شر ده فى هذا الباب 2 قيما عدا أنه أكبر 
ويحتوى على تلامسات أكثر ٠‏ ويوجد بداخل المفتاح أسطوانة 0 عليها غعدد 
من التلامسات 7 كل منها معزول عن الآخر ومعزول عن الإسطوانة ع و يطلق 
على هده التلامسات اسم التلامسات المتحركة ٠‏ وبوجد أنضا مجموعة من 
التلامسات الثابتة موضوعة بداخل المنظلم , ولكنها ليست على الاسطواثة 
التى تدورا2 وعى مرتبة بحيث يحدث التلامس بينها وبين التلامسنات 
الموجودة على الأسطوانة 8 متك اداراتها ٠‏ ار نو حد بأعلى المنغلم بدا يمكن 
تحريكها فى اتجاه عقربى الساعة » أو فى عكس اتجاه عقربى الساعة ؛ على 
سب اتحاه دوران الملحرك : ويمكن حفظ اليد عند اق مو ضع » أما فى 
الاتجاه الأمامى , وإما فى الاتجاه العكبى ٠»‏ وذلك بوساطة درفيل وعجلة ذات 
محار ٠‏ عند المواضع المتتابعة لليد سقط الدرفيل فى أحد مجارى العحلة 2 
ويحفظ الاسطوانة من الحركة فى أى الاتجامين » الى أن بحركها العامل ٠.‏ 


تدظيم تشغيل محركات التيار المستمر مخفا 


ا ا ب 2 ست 

تحدث أقواس كهر بية عادة عند تحريك التلامسات من وضع الى آخر ء 
وتستعمل ملفات أطلفاء فى كثير من المنظمات لتقليل حدوث الأقواس الكهر بية, 
وتوضع حواجز مصنوعة من الاسبستس » أو أى مادة أخرى تتحمل الحرارة 
العالية » دين التلامسات » لمنع حدوث أقواس كهربية بينها ٠‏ وتمنم هذه 
الحواجز أيضا دوائر القصر الى تنتج من حدوث الأقواس الكهر بية ٠‏ ويمكن 
ازالة هذه الحواجز سهولة واستبدالها ٠‏ 


يبن شكل 8 - 48 منظما أسطوانيا بسيطا ذا مقاومة بقسمين ٠‏ ويبين 
الرسم المنظم وحمو مفرود ٠‏ توجد مجموعتان من التلامسات المتحركة 
ومجموعة واحدة من التلامسات الثابتة ٠‏ للدوران فى الاتحاه الأمامى تتلامس 
مجموعة من التلامسات المتحركة مع مجموعة التلامسات الثابتة . وللدوران 
فى الاتحاه العكسى ٠»‏ تدخل المجموعة الأخرى من التلامسات المتحركة فى 
الدائرة الاحظ أنه توجد ثلاثة فواضمع أمامية , وثلانة مواضع عكسية 2 
نكن عب البدعدها + 


قينا نل طويقة ميل للم + 


فى الوضع الأول ٠‏ تتلامس الأصابع المنحركةأء بء ج » د فى شكل 
م 54 مم التلامسات الثابتة لا. ه , 5 , *ء فيمر التيار من ل الى أ 
نم الى ب ء ثم الى 8اء ثم خلال المنتح الى 4 © ويمر التيار منخلال ج »2 د 
الى * 2 ثم فى المقارمة كلها إلى ملفات التوالى » ثم الى الجانب السالب » 
حسب التوصيلات المبينة قى شكل 8/ - 6/ ٠‏ وفى ا موضع الثانى يقطع جزء 
. من المقاومة خارج الدائرة ٠‏ وفى الوضع الثالث تخرج المقاومة كلها منالدائرة» 
ويصبح المحرك موصلا على التوازى مع الخطا ٠‏ ملفات التوازى موصلة على 
الحط مباشرة طوال الوقت ٠‏ 


تشبه طريقة تحديد الخلل فى منظمات التيار المستمر الطريقة المستعملة 
مع منظمات التيار المتردد 0 وبدلك تكون مراجعة الباب الخامس منظمات 
التيار المتردد ٠‏ مفيدة جدا فى المشاعدة على تحديد الخلل فى منظمات التيار 
المستمر المغناطيسية ٠‏ وفيما يلى العيوب المعتادة التى تحدث فى منظمات 
التيار المستمر ٠‏ 


54 اصلاح المحر كات الكهر بية 


١ 


اذا لم يدر المحرك بعد تحريك اليد عدة خطوات , فقد ككون 

العيب : 

(أ) احتراق المصهر ٠‏ 

(ب2 فتح فى وحدة من وحدات المقاومة ٠‏ اختبر المقاومة بو ضع طرفى 
دائرة اختبار على نقط التلامس المتجاورة ٠‏ يجب أن يضىء المصباح 
فى هذه الحالة » واذ! لم يضىء 2 فمعنى هذا أن المقاومة بين النقطتين 

(ج) ضعف التلامس بين الذراع ونقط التلامس ؛. وفى هذه الخحالة قد 
تحدث اقواس كهربية ٠0‏ 

( د) خطأا اتوي صملات فى اليادىء : يمكن أن يحدث هذا مع 5 ألصتاديق 
ذات الأربع النقط . عند توصيل البادىء لاول مرة ؛ فاذا لم تكن 
نهايتا الحطا موصلتين على الوجه الصحيح , فأن المحرك سوف 
نقط 0 

(ه) قطع فى الاسلاك قد يتسبب فى فتح دائرة المنتج آو دائرة ملفات 
المجال ٠‏ 

(و) الجهد المستعمل منخفض ٠‏ 

(ز) الحمل زائد عن الحد ٠‏ 

(ح) تفكك أو وساآخة فى توصيلات النهايات ٠‏ 

(ط) فتح فى دائرة الملف الحافظٌ فى صندوق ذى ثلاث نقطا ٠‏ سوف 
يؤدى هذا الى حدوث فتح فى دائرة ملفات المجال ٠‏ 

يكون اأعيب : 

(1) فتح فى دائرة الملف الحافظ بسبب احتراق التلامسات : أو قطم 
التوصيلات اليها » أو ضعف التلامس عندها ٠‏ 

رب) الخفاض الجهد ٠‏ 

(ج) ملف مقص_ور * 

د) خطأ فى التوصيل ٠‏ 

(ه) فتح تلامس. تعدى الحمل * 


محركات التيار المستمر خرف 
+« اذا الفجر المصهر عند تحريك اليد » فقد يكون ألعيب : 
زه ) حدوث تماس أرضى مع وحدات المقاوعة » أو التلامسات ؛, 
أو الأسلاك ٠‏ 
(ب) تحريك اليد بسرعة زائدة ٠‏ 
(ج) فتح فى دائرة ملفات المجال على صندوق البده ٠‏ وفى الصندوق ذى 
الثلاث النقط قد يكون العيب فى الماف الحافظ ٠‏ 
(د» المقاومة مقصورة خارج الدائرة » 
ع اذا آزدادت سخونة صندوق البدء ,2 فقد يكون العيب : 
(1) تعدى الحمل على المحرك ٠‏ 
(ب) تحريك اليد ببطء كبير ٠‏ 
(ج) قصر بعض وحدات المقاومة أو بعض التلامسات * 
ه ل عند ايان مفتاح مغناطيسى مع البادىء اليدوى . ارجع الى 
العيوب الموجودة فى آخر الباب الخامس ٠‏ 


>95 


>95 


اللابَالت 


الحركات العامة وذات القطب المظلل ويحركات المراوح 


مختلفة » تشتد اليها الحاجة فى هذه الأيام ٠‏ 


امركات العامة 


المحرك العام هو محرك يمك نتشغيله اما بالتيار المستمر » أو بتيار متردد 
ذى وجه واحد 2 نفس السرعة تقريبا ٠‏ ويشسيع استعمال المحركات ذات 
القدرة الكسرية الحصان من هذا النوع » وتستخدم فى الاستعمالات المنزلية 
مثل خالطات الطعام » والمثاقب ٠‏ وآلات الخياطة 0 


المحركات العامة هى محركات توال » ولها عزم دوران ابتدائى كبيد » 
كما أنها متغيرة السرعة ٠‏ وهى تدور بسرعة تبلغ فى ارتفاعها درجة الحطورة 
عندما لا تكون محملة 2 وهى تثنبت لذلك عادة مع الجهاز الذى تقوم 
نادارتة ِ 


تستعمل أنواع عديدةمنالمحركات العامة فىهذه الأيام 2» ويشيه النوع 
الاكثر شيوعا محرك توال صغير ذا قطبين بارزين » مثل محركات التيار 
المستمر * ويوجد نوع آخر من المحركات العامة يحتوى على ملفات مجال 
موزعة فى مجارء انماما مثل المحرك ذى الوجه المسطور ٠وتصنعهذهالمخركات‏ 
عادة بأحجام تتفاوت من بإب الى ل حصان , ولكن يمكن الحصول عليها 
ناحجام أكبز من ذلك كثيرا 'للاستعمالات الخاصة * 


لما كان المحرك العام يبه محرك التوالى للتيار المستمر من نواح كثيرة » 
من المستحسن أن يراجم الطالب أولا الباب السادس , ملفات المنتج للتيار 
المستمر , والباب 'سابع , محركات التيار المستمر » وذلك قبل دراسة 
هذا آلباب ٠‏ 


تكوين المحرك العام 

يتكون المحرك العام ذو الاقطاب البارزة من الأجزاء الآنيه ؛ 

٠ (؟) قلب المجال ء (؟) المنتج . (5) الغطاءان الجاتبيان‎ ٠ الاطار‎ )١( 

الاطار عبارة عن غلاف من الصلب أو الالومنيوم أو الحديد الزهر . 
وهو يشبه ذلك الذى فى شكل 5 ١‏ , وهو من الكبر بحيث يكفى لحمل 
رقائق قلب المحال ٠‏ وثنثسلت أقطاب المحال فى الاطار عموها بوساطة مسامير 
بصواميل تنفذ فيه وغالبا ما يكون الاطار جزءا مكملا للآلة التى يحملها ٠‏ 

ويتكون قلب المجال » المبين مع أجزاء المحرك الأخرى بشكل 509 ,2 
بصواميل ٠‏ وكما هو مبين بشكل 9 - 2*5 تصمم الرقائق بحيث تحتوى 
على قطبى المجال لمحرك ذى قطبين ٠‏ 

المنتج شبيه بمنتج محرك تيار مستمر صغير » وهو يتكون أساسا من 
اليه أطراف ملفات المدتج ٠‏ وكل من القلب والموحد مثبتان على العمود ٠‏ 

وكما هو الشسأن فى كل المحركات ٠‏ يوجد الغطاءان الجانبيان على جانبى 
الاطار ويحفظان فى مكانهما بوساطة مسأمر قلاووظ + ويحتوى الغطاءان 
على الكرسسيين 2 وهما عادة بلى أو ذوا جلبة » ويدور قيهما عمود المنتتج . 
ويحتوى كثير من المحركات العامة على غطاء جانبى » يصب كجزء من الاطار , 
وبدذلك يمكن رفع غطاء جانبى واحد فى هذا النوع من المحركات *- انقسة 
حوامل الفرشة بالمسامير عادة فى الغطاء الجانبى الامامى 2 كما هو مبيز 
شكل 5 ٠:‏ 

طريقة تسغيل المحرك العام 

يتكون المحرك العام بحيث أنه عند توصيل المنتج مع ملفات المجال على 
التوالى » وامرار التيار » تتفاعل خطوط القوى المتولدة بوساءاة ملفات 
المحال ,2 مع خطورط القوى المتولدة من المنتج ٠‏ بحيث ينتج دوران ٠‏ وهذا 

اعادة لف ملفات المجال 

المحركات العامة كلها تقريبا ذات قطبين » ولذلك فهى تحتوى على ملفى 
محال ٠‏ وكما مى الحال فى محركات التوالل للتيار المستمر , تتكون ملفات 


المحركات العامة بحي 


ااااا صر ا سم 
أقطاب المجال هن عدد صغير نسبيا من لفات السلك ٠‏ وعلى ذلك فأن وجود 
مئات قليلة من الملفات فى كل ملف يقابل .وجود بضعة آلاف من اللفات فى 
الملف »2 فى حالة ملفات التوازى ٠‏ 

اذا أردت عمل ملفات مجال عديدة ٠»‏ اتبع الطريقة الآتية : 

ارفع الملفات '“قديمة من القلب . وتكون محفوظة فى مكانها عادة بوساطة 
عمودين صغيرين » كل منهما محشور فى ثقب صغير على أحد جانبى القلب ٠‏ 
كا عر انقن تكل وي هركي وهنا زلا والسقط سكن اعلمات. 
المجال فى مكانها على القلب بوساطة مسبك رقيق من الحديد » يمتد من أحد 
جانبى الملف الى الجانب الآخر ء كما مر مبين بشكل 5-5 + وفى يعض 
الأحيان توضع قطعة من الفبر بين ملفى المجال , كما هو مبين بشكل 14 /ا ا 
يبين شكل 9 - 8 منظرا لملفات المجال * 


ارفع الشر يط من فوق الملفات » ثم سحل مقاس السلك وعدد اللفات 
فى كل ملف ٠‏ بكون عازل السلك عادة من المينا أو الفورمفار ٠‏ استعمل 
نفس مقاس السلك ونفس نوع العازل ٠‏ 


ابسط الملف على شكل مستطيل مثل ما هو مبين بشكل 5 - 5 . وذلك 
لعمل ضبعة للملف. الجديد ٠‏ قبل أخذ المقاسات لعمل انضبعة . أزل كل 
الشريط المغطى للملف » لكى يكون مقاس الملف الحديد مثل الملف القديم » 
لأن الملف الجديد اذا كان أصغر قليلا 2» فسوف تنجد مشبقة فى وضعه 
على القلب ٠‏ ومن ناحية أخرى إذا كان الملف كبيرا 0 فقد يشغل حيزا أكثر 
من اللازم » وريما يمنمع ربط الغطاء الحانبى على الاطار ٠‏ 


اقطع قطعة من الخسب بالمقاس الداخلى للملف . وسوف تكون همده 
هى الضبعة التى سيلف عليها الملف الجديد ٠‏ ولكى يسهل رفع الملف 
الجديد بعد لفه » اجمل جوانب قطعة الحشسب مسلوبة قليلا » وضع عليها 
لفة واحدة من الورق العازل ٠‏ ولحفظ الملف فى مكانه أثناء اللف , اربط 
بالمسمار قطعتين جانبيتين على الضبعة » كما هو مبين بشكل ٠01١-15‏ 
ضع الضبعة على المخرطة أو على آلة اللف . ولف العدد المضدوط من اللفات 
بالمقاس الصحيح للسلك على الضبعة . اربط الملف قبل رفعه . مستعملا 
الشقوق الموجودة فى القطعتين الجانبيتين كدليل ٠‏ 


صل بنهايتى سلك الملف طرفين مرتين بوصلة مفتولة ٠‏ ناكد من ربط 
الطرفين مع الملف لمنع شدهما عرضا ٠‏ غط الملف بطبقة من الكامبرك المدهمون 


:5 اصلاح المحركات الكهر بية 


بالورنيش » ثم لفه بطبقة من شريط القطن » كما عو مبين بشكل ٠1١0-5‏ 
شكل الملف بحيث يسبه الملف الأصلى ٠‏ ثم اطله أو ادهنه بالورنيش ٠‏ وبعد 
أن يحف ضعه على القلب » واحفظه فى مكانه بنفس الطريقة الأصلية ٠‏ 

اذا كان املف محكما على القلب , كن حريصا ألا تخدش جوانبه على 
القلب , والا فان الأسلاك قد تتقطع »2 كر تحدث تلامسا أرضيا .+ وقد آثبتت 
التحرية أنه من المستحسن وضع عازل عند جوانب الملف » لمنع احتمال 
حدوث ذلك ٠‏ لا تجذب الأطراف أثناء وضع الملفات فى مكانها , لآن هذا'قد 
يؤدى الى تفككها 2 أو قطم التوصيلات 


توصيل ملفات المجال والمنتج 

توصل ملفات الاقطاب فى المحرك العام على التوالى ٠‏ مع مراعاة اختلاف 
القطبية فى الأقطاب المتجاورة » تماما كما هى .الحال مع أقطاب أى محرك 
للتيار المستمر ٠‏ وطريقة اختبار صحة القطبية فى الاقطاب نفسها المستعملة 
مع أقطاب التيار المستمر » أى الاختبار بالمسمار المبين بشكل 05 2١١‏ 
أو طريقة البوصلة . وهما أكثر الطرق #مفصيلا ٠‏ وهناك طريقة أخرى ؛: كما 
جاء فى الباب السابع » وتكون بتوصيل ملفى القطبين بأى شكل , عكس 
طرفى أحدهما اذا لم يدر المحرك * 


وكما هى الحال فى كل المحركات ذا القطبين » يوصل ملفا القطبين 
على التوالى بالطريقة المبينة فيما سبق » ثم يوصلان على التوالى مع المنتج , 
كما هو مبين بشكل ٠ ١١05‏ سين شكل 94 ١5‏ أن احد الطرفين 
الموصلين الى الخط يأتى من المنتج , والطرف الآخر يأتى من 'نمات المجال » 
شكل 9 ١٠١‏ يبين طريقة أخرى لتوصيل المحرك العام » بتوصيل 
المنتج بين ملفى القطبين » فتوصل نهاية الملف الأول مع احد طرفى المنتج » 
ويوصل الطرف الثانى لنمنتج مع ملف القطب الثانى ٠‏ 

عكس أتجاه الدوران قى المحرك العام 

فى المحرك العام ذى الأقطاب البارزة 2» يعكس اتجاه الدوران , بعكس 
اتجاه مرور التيار » اما فى ملفات المجال , أو فى المنتج ٠‏ والطريقة المتبعة 
عادة تكون بتبديل توصيل الأطراف على حوامل الفرش ٠‏ يبين شخل 
١١-65‏ :توصيل هذا المحرك للدوران فى اتجاه عقربى الساعة ٠‏ بيئما ببين 
شكل 4 ١7‏ التوصيل للدوران فى عكسن اتجاه عقربي الساعة ٠‏ 


المحركات العامة 1 


تت ات يي و 0 

يؤدى عكسن اتحاه الدوران فى كثر من المحركات العامة » وخصوصا 
تلك التى لا يمكن نقل حوامل الفرش قيها ء الى حدوث أقواس كهربية » 
وشرر عنيف عند الفرش ء وذلك لأن معظم هذه المحركات مصنوعة لاستعمال 
معين + وملفوفة للدوران فى اتجاه واحد 2 فيؤدى عكس اتحاه الدوران الى 
عدم وجود الفرش فى موضع التعادل ٠‏ والطريقة الوحيدة تعكس اتحجاه 
الدوران فى هذه المحركات ٠‏ بدون حدوث شرر 2 تكون باعادة توصيل 
الأطراف على الموحد يما يناسب الحالة الجديدة ٠.وسوف‏ نقوم بشرح هذا 
بالتفصيل فيمأ بعد ٠‏ 


لف الملتج 

تلف منتجات المحركات العامة بنفس الطريقة التى تتبع مع منتجات 
محركات التيار المستمر الصغيرة ٠‏ وكما هى الحال مع أى منتج أو عضو 
مانت . تكون الخطوة الأولى فى اعادة أاللف هى ضمان المصول على معلومات 
دقيقة وافية فيما يختص بلملفات القديمة » وذلك لكى يتمكن القالم 
بالتصليح من اعادة لف المنتج بالعدد الصحيح للفات ٠‏ وخطوة اللف » 
وترحيل الأطراف , ومقاس السلك ٠‏ 


أخذ المملومات : 

قبل أخذ المعلومات هن المنتج , توجد بعض حقائق خاصة بالمحركات 
العامة 2 ومفيدة فى هذا الصدد . وسوف تساعدك فى جمع المعلومات 
الضرورية ,2 وهذه مههى : 

كل المحركات العامة ذات القطبين انطباقية اللف » بحيث يكون الطرفان 
الابتدائى والنهائى لكل ملف موصلين الى قضيبى موحد متجاورين 2 كما 
فى شكل ١8-5‏ ويكون لف معظم المحركات أيضا بخية » كما فى شكل 
٠19 4‏ بعد لف أحد الملفات تعمل خية . ثم يلف الملف الذى يليه ٠‏ 
تحتوى كل منتجات المحركات العامة تفريبا على ملفين لكل مجرى ٠‏ ويكون 
عدد قضبان الموحد ضعف عدد الحارى ٠‏ وهذا يعنى أيضا نه توجد خخيتان 
لكل مجرى ٠‏ وتوجد أيضا محركات بمنتجات ذات ملف أو ثلائة ملفات لكل 
مجرى . ولكننا ستخصص هذا الباب لشرح المنتحات التى تحتوى على 
ملفين لكل مجرى 

اتبع الطريقة الآلمية فى أخذ المعلومات من منتج محرك عام : عد وسجل 
على لوحة معلومات عدد المجارى ٠‏ وعدد قضبان الموحد ٠‏ مد خيطا أو أى 


حد همستقيم من منتصف محرى لترى ها اذا كان على استقامة أحد 
القضبان أو الميكا ٠‏ سجل هذا على لوحة المعلومات بعمل رسم كالمبين بشكل 
٠ 5* -1‏ أوجد خطوة الملف بعد المجارى بين جانبى الملف , وسجلها على 
لوحة" المعلوطاك :410424519103379 عل. يت الحال: + ,وخطرة .ملقات 
المنتج تكون 2 فى حالة المحرك ذى القطبيّن » نصف عدد المحارى تقريبا ٠‏ 


ترحيل الأطرلاف 

كل المعلومات التى سجلت حتى الآن , تم الحصول عليها بدون رفم أى 
سلك من المنتج ٠‏ تجمع باقى المعلومات أثناء حل المنتج » ويكون مقدار 
ترحيل الأطراف هو أهم ما يجب الحصول عليه أولا ويجب آن يكون ذلك 
أقرب ها يكون الى الحقيقة » وان كان الحصول على معلومات دقيقة فى هذا 
الشأن صعيا جدا 2 يسبب الور نيش الموجود على الملفات ٠‏ وهذه المعلومات 
مهمة اذا أردناً الحصول على تشغيل بدون شرر ٠‏ 

فيما يلى الطريقة التى تتبع لمعرفة الترحيل المضبوط للأطراف : 

حل عدة ملفات بعناية » وعلم على الموحد مكانالطرفين الابتدائىوالتئهالى 
لملفين متجاور بن على الأقل ٠‏ كذلك عند حل ملف عند الخية : علم مجرى 
الملف وقضيب الموحد بعلامة خفيفة بزهبة 2 وسجل ما اذا كانت هذه الخية 
خاصة بالمئف الأول أو الثانى من الملفين فى المجرى ٠‏ وشكل 5 "5" يوضح 
هذه الطريقة ٠‏ تظل أطراف الملفات عند اخراجها من الملحجارى موصلة الى 
القضبان » وترفع منها أثناء حل كل ملف ٠‏ فعند اخراج الملف 9 2 يمكن 
رؤية أن 'الطرف الابتدائى نهذا الملف موصل الى قضيب الموحد “2 وهو 
يبعد ثلاثة قضبان الى يمين المجرى الموجود به الملف ا ٠‏ وحينئذ يجب 
وضع علامات على قضيب الموحد », والمجربين اللذين يوجد بهما الملف ,2 ثم 
يسجل هذا كله على لوحة المعلومات » مع عمل رسم مثل ذلك الذى فى شكل 
55-5 + وقد افترضنا فى هذه الطريقة أنه يمكن حل الملفات ؛ مع أن 
هذا قد يكون مستحيلا فى بعض المنتجات 2 بسبب وجود الورنيش على 
لملفات ٠‏ 

عند اعادة لف هنا المنتج » يوضح الملف الأول فى المجريين الموضوع 
عليهما العلامة » ويوضع الطرف الأول فى القضيب ؟ , ثم تاتى كل الخيات 
بعد ذلك بالتتابع 0 : 

يتضح من شكل 56-4 أن الأسلاك تحل فى اتجاه عقربى الساعة , 
وهذا يعنى ان الملفات قد تم لفها فى عكس اتجاه عقربى الساعة ٠‏ سوف 


الحركات العامة /”» 
ااا صر رمسم 


يلاحظٍ كذلك أن الملفات تتقدم الى ناحية اليسار , وهذا كله يجب تسجيله ٠‏ 
يمكن الحصول على عدد اللفات فى الماف أثثاء حله 2 وبقاس مقطع السلك 
بوساطة معابر سلك » أو ميكرومتر ٠‏ 

تكون المنتجات عادة مدهونة بالورنيش ومحمصة لدرجة تجعل من 
الصعب جدا حل الملفات ٠‏ وهذا ينطيق خاصة على المافات العلوية ٠‏ وفى 
هذه الحالة تقطمع الملفات الأربع أو الخمس الأولى . أو آكثر من ذلك » حتى 
نستطبيع الوصول الى ملف يمكن حله ٠‏ واذا كانت الملفات محترقة أو 
متفحمة » نان عملية الل تصصمبح عادة سهلة ٠‏ والمافات اللازم حلها »2 محى 
التى تكفى فقا للحصول على المعلومات الضرورية ء أما باقى الملفات 2 
فيمكن قطعها وسحبهأا +* ويحجب رفع جميع الوابير قبل حل الملفات ٠‏ 


استعمال الزوام للحصول على ترحيل الأطراف 

اذا لم يكن المنتج مقصور! » أو مفتوحا ء فيمكن استعمال طريقة أبسط 
للحصول على مقدار ترحيل الأطراف ٠‏ وفيما يلى هذه الطريقة : 

ضع المنتح على الزوام 2 كما هو مبين بشكل 59-5 ٠‏ فاذا كان أحد 
الملفات مقصور١‏ 2 فسدوف توتن سلاج منشار تدروق عند وضعة ذوق الملحرى 
الملوجود به الملف المقصور ٠‏ واذا كان هناك ملفان مقصوران 2 فسوف ينتج 
نفس التأثير فوق محردين - وهذا هو الأساس المستخدم للطصطصول عل 
ترحيل الأطراف * 

اصنع دائرة قصر على قضيبين بوساطة قطعة منالسلك 0 لم حدد بوساطة 
سسلاح منشار بدوى المجرى الذى يجعل السلاح بهتز ٠‏ أدر المنتجح بحيث 
يصيح هذا المحرى الى أعلى ٠‏ أصنم دائرة قصر على القضيبين التاليين » 
ولاحظ ما اذا كان سملاح المنشيار اليدرى بهتز ذوق نفسس المجرى ء فاذا 
حدث هذا , علم القضيان الثلاثة التى استخدمت فى هذا الاختبار » وكذلك 
فوق المجارى حوالى با بوصة وعلى كمل من جانبى المحجرى حوالى جام 
من الموصة ٠‏ 

من ألمهم اختبار الموحد للكشف عن القصورات والفتحات قبل وضع 
الملفات الجدبيدة 2 وفتح مجار فى القضبان لوضع الخيات فيها ٠‏ تأكد من 
أن عرض المجارى فى قضبان الموحد يساوى قطر سلك ملفات المنتج * 


51" أصلاح المحر كات الكهر ببة 

طريقة اللف 

تشبه طريقة اعادة لف المنتج فى محرك عام الطريقة التى أوردناها فى 
الباب السادس ٠‏ وهذه “الطربقة باختصار هى : 

ابدأ بأى مجرى , ولف العدد المطلوب من اللفات فى المجربين بالخطوة 
الصحيحة » ثم اصنع خية ٠‏ لف نفس عدد اللفات فى نفس المجريين كما 
فعلت مع الملف الادل » ثم اصنع خية أخرى ٠‏ لف الملفين التاليين مبتدئا 
باللجرى التالى ٠‏ غير أطوال الخيات حتى يمكن التعرف على الاطراف عند 
وضعها فى قضبان الموحد سكن تمييز الاطراف أإيبضا باستعمال اغلفة 
على الطرف بألوان مختلفة ٠‏ 

سوف تجد فروقا طفيفة فى المحركات المخدلفة » فمثلا . تلف الملفات 
على بعض المنتجات فى اتجاه عقربى الساعة » وفى بعضها الآخر تلف فى عكس 
اتجاه عقربى الساعة , وبالاضانة الى ذلك قد يكون تقدم الملفات فى اتجام 
اليمين أو يكون فى اتجاه اليسار ٠‏ وفى بعض المنتجات تكون أطراف الملفات 
أمام الملفات 2 وفى _بعضها الآخر تكون فى الخلف أو ناحية الطارة ٠‏ وكذلك 
قد تكون الاطراف فى بعض المنتجات على الجانب الايسر من الملفات > وتكون 
فى بعضها الآخر على الجانب الايمن ٠‏ وخير طريقة يمكن اتباعها » عى أن 
تعيد لف المنتج بنفس الطريقة الاصلية التى كأن ملفوفا بها بالضبط ٠‏ فاذا 
كانت ملفات المنتج ملفوفة فى الاصل فى اتجاء عقربى الساعة , كما فى شكل 
1 4؟ , أعد لفها بهذه الطريقة ٠‏ واذا كانت الملفات ملفوفة فى عكس اتجاه 
عقربى الساعة , أعد لفها فى هذا الاتجاه » كما هر مبين بشكل 59 هع . 
واذا كانت الاطراف أو الخيات' موضوعة أصلا على الجانب الايمن من الملفات , 
كمأ هو مبين بشكل 5 562 », أعد لفها بهذا الشكل ٠‏ وهذا ينطبق أيضا 
ك5 الا؟ ٠‏ 

فى بعض الاحيان تكؤن أطراف ملفات المنتج موجودة فى الناحية الخلفية 
من المنتخ » كما هو مبين بشكل 4 58 » وفى هذه الحالة تمرر الاطراف 
خلال المجارى إلى الناحية الامامية » حتى يمكن توصيلها الى الموحد ٠‏ 

موضع الاطراف خى ,الموحد 

من المهم أن يكون وضح الاطراف فى الموحد تماما كما كان فى الملفات 
الاصلية ٠‏ فاذا وضعت الاطراف بعيدا عن مكانها الاصلى بقضيب , أو 
قضييبين » فسوقف يحدث شرر شديد ٠‏ ويتحدد عرضعح الاطراف عادة 


المح كات العامة 1" 


باتجاه دوران المحرك 2 وسوف يكون مختلفا مع أحد اتجاهى الدوران عنه 
مع اتحاه الدوران المضاد ٠‏ وعلى كل حال ٠‏ تكون بعض المحركات العامة 
مصممة بحيث يمكن تشغيلها بنفس النتيجة فى أى الاتجاهين 2 ولو أن 
مينائن عن ع لك مختدن تفن الام اوائحة + 


اذا كان المحرك مصمما للدوران فى اتجاه عقربى الساعة » يوضع طرفا 
الك عادة عق بعد قضديبين اوداثلانة إلى تنيبه :4 كبا هو عبن فى سكل 
انب 2 ع ين ٠‏ فى حالة الدوران فى عكس. اتجأه عةربى الساعة ء» 
يوضع الطرفان عادة بعد عدة قضبان الى يسار الملف ء ديا هو مبين فى 
شكللى 55-59595١5‏ ونلدوران فى كلا الاتحاهن » يجب توضيل 
الطرفين.فى منتصف المسافة بين وضعى الدوران فى اتجاه عقربى الساعة 
وعكسه ٠*٠‏ 


اذا كانت ملفات المنتج ملفوفة أصلا فى اتجاه عقربى الساعة / وأعيد 
لفها فى عكس اتجاه عقربى الساعة » فسوف يدور المحرك فى عكس الاتجاه » 
ويحدث شرر شديد ٠‏ عند عكس توصيل أطراف الفرش يدور المحرك فى 
الاتجاه العكسى 2 ويتوقف حدوث الشرر * 


الحرك العوض انو المجال اللوذع 


يحتوى هذا النوع من المحركات العامة , الذى تظهر أجزاؤه الرئيسية 
فى شكل 4 - 78 , على عضو ثابت يشبه العضو الثابت للمحرك ذى الدج 
المشطور , كما يحتوى على منتج يشسبه منتج المحرك ذى الاقطاب البارزة * 
وبوجد نوعان من المحركات العامة ذات المجال الموزع ٠‏ أحد هذين النوعين 
يسمى المحرك المعوض ذا المجال المفرد ويحتوى على ملف وإحد على العضو 
الثابت , والثانى يدعى المحرك المعوض ذا المجالين » وهو يحتوى علل 
وحدثين من ملفات العضو الثابت ٠»‏ 


يحتوى المحرك المعوض », ذو المجال المفرد » ذو القطبين » على ملفات فى 
العضو الثابت تبه الملفات الرئيسية لمحرك ذى وجه مسطور ٠‏ ذى قطبين , 
رهن تلن فى مجاريالتشدق التانت بنفس لطر يقة > ريدت أن لكوك لالب 
الاقطلاب المتحاورة فى الملحال مختلفة » وتوصيل عل التوالى مع المنتج ٠‏ 
وتصنع المحركات التى من هنا النوع أيضا باربعة أقطاب »2 أو أكثر ٠‏ لعكس 
اتحاه الدوريان فى هنذا الحرك بدل ترصيل طرفى ملفات الجال أ المنتج . 
وحرك الفرش فى عكس الاتجاه الذى- سوف يدور فيه المحرك ٠‏ ويكون 


33 اصلاح المحركات الكهر بية 


تحريك الفرش فى حدود عدة قضبان عادة ٠‏ ويحتوى المحصسرك المعوض 
والملفات المعوضة ٠‏ وهحى تشبه ملفات الحركة وملفات البدء فى المحرك ذى 
الوجه الملشطور ٠‏ وتوضع الوجدتان بحيث يكون بينهما 4١‏ درجة كهربيه ٠‏ 
تستخدم الملفات المعرضة لتقليل جهد المفاعلة الذى يتولد فى المنتج عند 
تشغيله على التيار المتردد ٠‏ وينتج هنا الجهد بتائير المجال المتردد 2 وهو 
يقلل من جهد المنتج 2 همأ يؤدى الى حدوث فقد فى القدرة وفى السرعة . 
الحل واللف 
المحارى 0 وذلك حتى يمكن وضبيع الملفات الجديدة فى المحارى 0 قطبا اللالق سس أنه 
قطب » تمأما مثل الملفات الاصلية ٠‏ واذا حدث خطة فى وضع المافسات 
الحدبدة بحيث تنتقل هن مكانها الاصلى بمجرى واحد ء فسوف يحدث 
شرر شديد ٠‏ والعلاج الوحيد فى صذه الحالة: يكون بتحريك الفرش ,2 
أو باعادة اللف ٠‏ ْ 
عند اعادة الف هذا المحرك توضعم الملفات الرئيسسية فى المجارى أولا , ثم 
تأاتى فوقهأ الملفات المعرضة » هع ازاحتها ٠‏ درجة كهربية ٠‏ وتسلستعمل 
طر بقة اللتف بالحزمة 2 أو على ضبعة عموما مع ملفات العضو الثابت 2 و لسبر 
شكلا 5 4+ 5و5 ه» رسلما للمحدرك معوض ذى قطربين ٠‏ لاحظ أن 
الملفات الر ئيسية 0 وملفات التعويض ,2 والمددج » متصيلة مما عل الدرالى 5 
تكون آٌ رككات العامة الصغرة عموهما بقطبين 8 فى حين تستعمل أربعة 
أو ستة أقطاب فى المحركات العامة الكبيرة ٠»‏ وتلف الاقطاب الرئيسية بملف 
أو ملفين لكل قطب 0 نما تحتوقى ملفات اندعو بض عل ثلاثة أو أربعة ملفات 
يبين شنكل 5682-5 رسما بيآنيا لمحرك ذى قطبين يحتوى على ؟١‏ 
مجرى ٠‏ ولعكس اتجاه الدورإن فى هذا المحرك » يبدل توصيل طرفى الملفات 
الرئيسية 03 أو طرذى ملفات الدعو ين مع المندج كوودة واحدة 4 ولسس م 
الضرورى تحريك الفرش ٠‏ 


تلظيم السرعة في ا محركات العامة 

ع 9 السرعة فى المحرك العام بوساطة مقاومة موصلة على التوان 
مع المحرك . أو باستعمال نقط تقسيم على ملفات المجال أو .بوساطة جهاز 
طرد م ركزى ٠‏ 


المحركات العامة ١‏ 


اال سالك 


طريقة المقاومة 
تستخدم مقاومة صغيرة متغيرة » للحصول على سرعة متغيرة فى فى المحركات 
العامة الصغرة كتلك اه لتى لسمتخدم فى آلات الخياطة كما هو مين فى 


شكلن 5-ل» ٠‏ ون للا لقان الداخلة فى الدائرة بالقدم بوساطة 
بدال » وتتكون المقاومة من عمود الكر بون » أو من السلك ٠‏ 

وتستعمل طريفة آخرى للتحكم فى سرعة المحركات العامة الصغيرة ,2 
وهى هبينة فى شكل 4 58 , ويستخدم فيهبا مكعبان من الكربسون 
يضغطان باليد معا بقوة للحصول على السرعة العالية رعندما يبعد المكعبان 
عن بعضهما ببطء , تقل قيمة التيار المار عن طريقهما 2 وبذلتك تبطىء سرعة 
المحرك ٠‏ وتبدأ هذه المحر كات دورانها سرعة دطيئة حدا ,2 لان مفتاح 
السرعة يفصل مكعبى الكر بون عن بعضهما عند الندء ٠‏ وبتحريك المققاجح 
يزداد الضغط على مكعبى الكربون , مما يؤدى الى زيادة التيار المار ٠‏ 
وعندما ينفصل مكعبا الكر بون عن بعضهما تماماا,ء تبقى مقاومة إثابتة فى 
الدائرة » كما هو مبين بشكل 580-59 ٠‏ ويستعمل المكثف والقليل اعنوت 


قوسى كهر بية * 


ملفات امحال ذات نقط التقسيم 

تغير السرعة فى بعض المحركات العامة باستخدام نقط تقسيم موجودة 
عل اعد منات الجا ا ا ا تغيير 
قر مما يؤدى الى تغيير السر ٠‏ ويكون ملف المجال مقسسما الى 
ل ا اسك اضيا ل للش تع اله 
قسم طرف لنقطة تقسيم ٠‏ وفى طريقة أخرى » ٠‏ بيلف على أحد أقطاب المجال 
سلك مقاومة من النيكروم ٠‏ ويؤخدذ منه نقط تَقُسهِم ود+حصد ل علل أقل 
سرعة عندما يكون الملف بأكمله فى الدائرة » وعلى السرعة المترسطة عندما 
يكون الجزه هن الملف خارج الدائرة > وعل, السرعة المرتفعة عندما يخرج 
هذا الملف بأكمله هن الدائرة * 


جهاز الطرد المركرى 

يمكن الحصول على عدد من السر عات المختلفة فى كثير من المحركات 
العامة , كتلك التى تستعمل فى المنازل لخلط الاطعمة ٠‏ وتعييل السرعة 
يحدث عادة عن طريق جهاز طرد مركزى موجود بداخل المحرك » وموصل 
كما هو مبين بسكل 9 ب ٠‏ ويمكن ضصسبط المفتاح برساطة رائشفة 


زذنتا اصلاح المحركات الكهر بية 


خارجية ٠‏ فأذا دار المحرك بسرعة أقل من تلك التى ضبطت عليها الرافعة , 
فسوف يفتح مفتاح الطرد المركزى تلامسين ,» ويدخل مقاومة فى الدائرة , 
ومهى التى تعمل بدورها على تقليل سسبرعة المحرك * وعندما تبطىء سرعة 
المحرك يقفل التلامسان ويقصران المقاومة » فتزداد سرعة المدرك ٠‏ وتتكرر 
هذه العملية بسرعة كبيرة لدرجة أن التغيير فى السرعة لا يكون ملحوظا 3 


توصل المقاومة على الترازى مع تلامسى المنظم » كما هو هبين بشكل 
وس ء: : ونظرا الخدوث شرر انتيجة لقفسل وفتح هذين التلامسين , 
توصلل مقت متيل عل التوازى نيهم تفلي العرق ومتع باكلهيا د يدون 
24 الطريقة الخصول عل ها يورب سيت عدرة ملرعة محدرية . 


تحديد الخلل فى محرك عام وتصليحه 
الاختبسار 


يجب الكشف عن العيوب فى كل من ملفات المجال وملفات المنتج قبل 
تجميع المخرك وبعده ٠‏ تختبر ملفات المجال للكشف عن التماسات الارضية ,» 
القصورات , الفتحات » والمعكوسات ٠»‏ بنفس الطر بقة التى اتبعت مع ملفات 
محال التيار المستمر ٠‏ وكل هذه الاخشبارات مشروحة بالتفصيل فى الباب 
السابع * على محركات التيار المستمر ٠‏ فى حالة المحركات العامة ذات 
المجال الموزع » تستعمل الطريقة المبيئة فى الباب الاول , المحرك ذو الوه 
الملشطور ٠‏ ولا كان المنتج فى المحرك العام يشبه منتج التيار المستمر » فان 
الاختبارات فى الحالتين واحدة ٠‏ راجع فى الباب السادس الطصرق 
المستخدمة لتحديد العيوب فى منتجات التيار المستمر والموحدات ٠‏ ويجب 
التنبه الى نه قبل اعادة لف المنتج . يجب اختبار الموحد للكشسف عن 
القصورات والتماسات الارضية ٠‏ 


التصليح 

المتاعب التى تقابلنا فى المحركات العامة » هى نفسها التى نلقاها فى 
محركات التيار المستمر 1 وكل العيوب الآتية » وتصليحها .2 قد نوقشت 
فى البابين السادس والسابع ٠‏ 

: اذا صدر من المحرك شرر شديد , فقد يكون العيب‎ ١ 

(أ4 خطا فى وضع الاطراف على الموحد ٠‏ 

(ب) قصر فى ملقات المجال ٠‏ 


المحركات العسامة ردكا 
(-) فتح فى ملفات المنتج ٠‏ 
ث قصر فى ملفا تالمنتج ٠‏ 
(ه) عكس فى توصيل أطراف الملفات » 
(و) تأكل الكراسى * 
رز) ميكا عالية ٠‏ 
١ح‏ خط فى اتجاه الدوران * 
؟ اذا ازدادت سخونة المحرك أثناء دورانه فقد يكون العيب : 
4 تأكل الكراسى 
رب) جفاف الكرامى من الزيت * 
(ج) قصر فى الملفات * 
(د) تعدى الحمل * 
رما قصر فى ملفات المجال * 
(و) عدم وحود الغفرش فى وضع التعادل ٠‏ 
> - اذا تصاعد الدخان من المحرك , فقد. يكون العيب : 
4 قصر المنتج ٠‏ 
ب قصر ملفات المجال ٠‏ 
(ج) تأكل الكراسى ٠‏ 
(د» خطأ فى قيمة الجهد المستعمل * 
(هم)' تعدى الحمل ٠‏ 
ع - اذا كان عزم درران المحرك ضعيفا فقد يكون الخطأ : 
)4 ملفات مقصورة فى المنتج ٠‏ 
١ب‏ ملفات مقصورة فى المجال ٠‏ 
(ج) خطا فى وضع الفرش * 
(د» تاكل الكراسى * 


ا حركات ذات القطب المظلل 
المحرك ذو القطب المظلل هو محرك تيار متردد ذو وجه واحكل ء 
وتتراوح قدرته ما دين جام . دلي من الحصان تقريبا ٠‏ وهو يستخدم 


خى الاستعمالات التى تحتاج الى عزم دوران ابتدائى منخفض » مثل المراوجح 
والهوايات ٠‏ وشكل 9 4١‏ سين محركا مثاليا ذا قطب مظلل ٠‏ 


”> اصلاح المحركات الكهر بية 
تكوين المحرك لذى القطب ,المظلل 


يبين شكل ه ل 55 الاجزاء الرئيسية فى محرك ذى قطب مظلل » وهى 
العضو الثابت أو اطار المجال » العضو الدائر » والغطاءان الجاتبيان ٠‏ 


والعضو الثادت من النوع ذى الاقطاب البارزة عادة 2 وهو يتكون من 
قلب هن رقائق لحديد بحتوق على الاقطاب المارزة » التى تو ضع عليها 
ملفات السلك ٠‏ ويوجد بكل قطب مجرى بالقرب من أحد الجانبين » يوضع 
فيه لفة واحدة من النحاس السميك ٠‏ يطلق عليها الملف المظال ٠‏ ويحتوى 
كثير من المحركات ذات القطب المظئل على عضو ثابت ذى مجار ,2 توضسع 
فتها الملفاث: + كماتهن الحال فى الحرك دق الوجة المشنطوان ٠‏ 

تحتوى كل المحركات ذات القطب المظلل على عضو دائر من نوع القفص 
الستحابى ٠‏ كتلك التى تستعمل فئ المحرك ذى الوجه المشطور ء والمحركات 
الثلائية الوجه ٠‏ 


وفى كثير من هذه المحركات » لا يمكن الا رفع غطاء جانبى واحده » إما 
الغطاء الآخر 2 فهو مصبوب كحزء من الاطار . ويزود الغطاءان الجانبيان 
أها بكرسيى بلى » أو بكرسيين ذوى جلبة » 


طريقة تشغيل المحرك ذى القطب المظلل 

تحتاج كل المحركات التأتيرية الى ملفات مساعدة ٠‏ لتوليد عزم دوران 
ابتدائى فى المحرك ٠‏ وفى المحركات ذات الوجه المسب_طور والمحركات ذات 
المكئف تستخدم ملفات بدء لهذا الغرض 2 موضصوعة على زاوية قدرهما 
٠‏ درجة كهربية من ملفات الحركة ٠‏ ويحتاج المحرك ذو القطب المظلل أيضا 
الى ملفات بدء 2 ولكنها فى هذه الحألة تتكون عادة من لفة واددسة مقفلة من 
النحاس الغليظ . موضوعة على أحد الجانبين فى كل قطب من اقطلاب 
العضو الثابت ٠.‏ 


إيتولد فى لفات الاقطاب المظللة خلال فترة البده تيار بالتاثير من ملفات 
الاقطاب الرئيسية , فيتكون نتيجة لذلك مجال مغناطيسى فى الاقطساب 
المظللة , متخلف عن المجال المغناطيسى الذى تولده الاقطلاب الرئيسية , 
وبهذا ينتج مجال مغناطيسى دائر 2 يكفى لاعطاء عزم الدوران الابتدائى 
المطلوب ٠‏ وعندما يصل المحرك الى سرعته المعتادة » يصبح تأثير الملفسات 
المظللة مهملا ٠‏ 


المحر كات العامة مه؟ 


في ات 


ملفات الاقطاب أكظللة 


يحتوى المحرك ذر انان المظلل العادى على #قطاب محال بارزة ٠‏ 
توضع عليها اللفات المظ لماه مني امشكق 4 ل واللفاك: الك 
توضع على الاقطاب تكون عادة ملفوفة على ضبعة كتلك النى تسستخدم 
فى عمل الاقطاب فى محركات التيار المستمر . والمحرك العام ذى الاقطاب 
البارزة ٠‏ 'رتزود نهايتا الملف بطرفين ٠‏ و يغطى بالك 006 با كمئة © ثم يوضع 
على القطب ٠‏ وتحفظ ملفات الاقطاب فى أمكقيا بنفس ! لطر بقة التى !تبعت 
مع ملفات المجال فى الكو لاد 0ل 

عند اعادة اللف , تأكد من أنك استعملت نفس عدد اللفات ٠‏ بنفس 
مقاس السلك , هع نفس نوع العازل 2 كما بحب أن نتاكد من أن مقاسات 
الملفات الحديدة يماتل مقاسات الملفات القديمة , وألا وحدت صسعوبة فئ 
وضعها على الاقطاب ٠‏ ومن المستحدم.ن عادة وضع ورق عازل عند جوانب 
القلب الحديدى » أو حوته » لمنع الملف من التماس مع الارض ٠‏ 

تصنم هذه المحركات يقطبين » وأربعة أقطاب د #وإصاقه :و الميانيةم 
وتوصل الاقطاب المتجاورة بحيت تختلف قطبيتها ٠‏ شكل 5 - 55 يبن 
رسما 0 محرك ذى قطب مطلل ٠‏ بأربعة أقطاب بارزة ٠‏ 

تصنع المحزائأت ذات القطب المظلل أآيشنا يعضيو ثانت يشيبه ذللك 
المستعمل فى 0 ذات إالوجه المسطور ٠‏ ويحنوى العضو الثادت فى 
هذه الحالة على ملفات موزعة , تلف بنفس الطريقة المستعملة فى حالة المحرك 
ذى الوجه المسطور ٠‏ وبدلا من حلقة النحاسى الغليظة التى تستخدم هم 
الاقطاب البارزة . تنكون الملفات المظللة من سلك ملفوف فى المجارى + وشكل 
8-ه: سين عرضا ماليا للملفات اترئيسية والملفات المظللة فى محرك ذى 
أربعة أقطاب 2 يحتوى على ١١‏ مجرى . كما سين شكل 51-9 رسبماأ 
للتوصيلات السللكية فيه ٠‏ لاحظ أن الملفات المظللة موصلة يحيث تختلف 
قطبية الاقطاب المتحاورة فيها 2 وبحيث تقفل على نفسها , ولاحظ آيضا 
أنها تحتل حوالى الثلث فقط من جانب القطب ٠‏ 


عكس اتجاه الدوران فى ا محرك لذى القطب الظلل 


تتكون بعض محركات القطب المظلل بحيث يمكن عكس اتجاه دورانها 
بمجرد تغيير وضع مفتاح , ما معظمها » فلا يمكن عكس اتجاه الدوران 
فيها , الا بعد فك أجزائها ٠‏ لعكس اتجاء الدوران فى هذا النوع من 


ده" اصلاح المحركات الكهر بية 


المحركات . فك أجزاء المحرك 2 واعكس وضع العضدو الثارت من ناحية الى 
الناحية الاخرى 2 نم أعد تجميع الاجزاء ٠‏ ونظرا لان اتجاه الدورآن فى محرك 
أقطب المظلل » يكون من القطب الرئيسى الى القطب المظلل ؛ ييتضع من شكل 
3 لا ءة أن الدوران سوف يكون فى أتجاه عقر بى السماعة ٠‏ فى حين يكون 
فى شكل 18-5 فى عكس اتحاه عقربى الساعة ٠‏ تسةتخدم هذه الطريقة 
فى عكس اتجاه الدوران , اذا لم يمكن عكس اتجاه الدوران من الخارج ٠.‏ 

وبحتوى المحرك ذد القطب المظلل الذى إيمكن عكس اتحاه دورانه من 
الخارج على وحدة ملفات رئيسية ٠‏ ووحدتين هن ملفات القطب المظلل 
وبوجد بالعضو الثابت لهذا المحرك مجار توضع فيها الملفات ٠‏ وتكون الملفات 
الرئيسية موزعة عادة على عدة محار 2 ولكنها تحتوى عادة على ملف واحد 
لكل قطب ٠‏ 

عدد الاقطان فى كل من وحدتى ملفات الاقطاب المظللة ساوى عدد 
أقطاب الملفات الر سسية ٠‏ ولكن تسستعمل وحدة واحدة منها فقط فى أى 
وقت ٠‏ وتكون أحدى الوحدنين قطبا مظنلا على أحد الجالبين فى كل قطب 
رئيسى 2 بينما تكون الوحدة الثانية قطبا مظللا على الجانب الثانى من نفس 
القطب ٠‏ وشكل 1- 15 يبين ذلك » حيث يتكون القطب الكامل من ملف 
واحد رئيسى , وملفين مظللين ٠‏ وشكل 5٠ - ١‏ يبين عرضا مثاليا لمحرك 
يحتوى على اننى كتين قبط ف مهادي ,أزايعة” اعطات > “توضيت ان «الأقطلد ان 
الرئيسية على التوالى ؛ حيث تختلف قطبية المتجاورة منها ؛ وكذلك 
الاقطاب المظللة » اذا أردنا الدوران فى اتحاه معينل ,» تقفل دائرة احدى وحدتى 
الملفات المظللة , وتترك الثانية مفتوحة ». كما هو مبين بشكل 5 ب ١6ء.‏ 

لعكس اتحاه دوران المحرك ٠‏ يجب فتح دائرة وحدة الملفات المظللة 
المقفلة » وقفل دائرة الوحدة المفتوحة 2 وبذلك يتغبر وضع المافات المظللة 
بالنسبة للملفات الرئيسية ٠‏ 

يحتوى نوع آخر من محركات القطب المظلل » التى يمكن عكس اتجاء 
دورانها ٠‏ على وحدتين من الملفات الر ئيسية » ووحدة من الملفات المظللة ء 
فينت شكل 6-5 قطي من هدم اللدفات + في دن ومد و شال جه 
عرضا مثاليا لمحرك ذى أربمة أقطاب » يحتوى على اثنى عشر مجرى ٠‏ 
والملفات المظللة فى هذا المحرك قد تكون من النوع الملفوف , أو يمكن ان 
تحتوى على قطعة واحدة مقفلة من النحاس ٠‏ وللدوران فى اتجاه عقربى 
الساعة » تستخدم احدى وحدتى الملفات الرئيسية ٠‏ بيئما تظل وحدة الملفات 


المجر كات العامة باة؟ 


الرئيسية الاخرى مفتوحة وللدوران فى عكس اتجاه عقربى الساعة » يعكس 
الوضع بالنسبة لوحدتى الملفات الرئيسية - 


وطريقة الاختبار وتحديد الخلل فى هذين النوعين من المحركات 2 هى 
نفسها التى استعملت مع أنواع المجحركات الاخرى ٠‏ 


عركات المراوح ‏ تنظيم السرعة 


يبحث هذا القسم فى الطرق المستعملة للحصول على سرهات متعددة 
من 1نواع مختلفة من المحركات غند استخدامها فى المراوح والهوايات ٠‏ وقد 
نوقشت هذه المحركات بالتفصيل فيما سبق فى هذا الباب »2 وفى الأبواب 
الأخرى » الخاصة بمحركات لوجه المشطور ». والمحرك ذى المكثف , 
والمحركات الثلاثية الوحه ٠‏ وسوف نقوم فقط بمناقشة الطرق المستعملة 
فى تغيير سرعة هذه المحركات عند استعمالها مم المراوح ٠‏ 


المراوح الارضية ؛: يستعمل المحرك ذو الوجه المشسطور » أو المحرك 
ذو المكثف فى المراوح الأرضية ٠‏ ونزود محركات الوجه المشطور ذات 
السرعتين عموما بوحدتين من ملفات الحركة ,2 وبوحدة واحدة أو وحدتين 
هن ملفات البدء » ويتوقف ذلك على رأى الضابع ٠‏ وسين شكلا 5 ب 55 ,2 
وه رسمين تخطيطيين لهذين المحركين ٠‏ 


ويبين شكن 15 اه محركا ذا وجه مشطور بثلاث سرعات ٠‏ ويتحصل 
على السرعات الثلاث بثلاث وحنات فقط من الملفات : واحدة للحركة , 
وواحدة مساعدة . وواحدة للبدء ٠‏ وتلف ملفات الحركة والملفات المساعدة 
فى نفس المجارى ‏ أما ملفات البدء » فهى تبعد عنها بزاوية قدرها 6١‏ درجة 
كهربية ٠‏ للحصول على السرعة العالية » توصل ملفات الحركة على التواذى 
مع الخط . وتوصل. الملفات المساعدة على التوالى مع ملفات البدء 2 ثم 
يوصلان معا على التوازى مع الخط ٠‏ للحصول على السرعة المتوسطة 2 
توصل ملفات الحركة عل التوالى مع نصف الملفات المساعدة 2 وتوصل 
ملفات البدء على التوالى مع النصف الآخر من الملفات المساعدة ٠‏ بوللحصول 
على السرعة المنخفضة توصل ملفات الحركة والمافات المساعدة على التوالى 
مما ء وعلى التوازى مع الخط , فى حين توصل ملفات البدء وحدها عر 
التو ازى مم الخطا ٠‏ وتخرج نقطة تقسيم من الملفات المساعدة للتوصيل 


4 أصلاح المحركات الكهر بية 


على السرعة المتوسطة ٠‏ يوصل مفتاح طرد مركزى على التوالى مم ملفات 
البدء . ويستخدم عذا المحرك أبضا فى مراوح الخائط ٠‏ 


يحتوى نوع آخر © من محراكات المراوح كات الواجه المشطور . داك 
السرعدين ٠‏ على وحدة ملفات حركة ووحدة ملفات بدء فقعل . وسدوف على 
مثلا بمحرك ذى أربعة أقطاب ٠‏ ولو أن هذه المحراكات اتصئع بأعداد متنوعة 
للأقطاب ٠‏ للحصول على السرعة اثر تفعة توصلل أقطاب الحركة الأربعة 
فى داترتين 2 مم مراعاة أختلاف قطبية الاقطاب المتجاورة ٠‏ وللحصول على 
السرعة المنخفضة توصل الأقطاب الأربعه على التوالى .بلحصول على نفس 
نوع القطبية فى القطبين المتجاورين » وهناه هى انوصيلة ؟لاقطاب المتعاقبة , 
المحرك على سرعة الثمانية الاقطاب المنخفضة ٠‏ وتوصل صقات البدء عق 
التوازى مع الخط فى كلتنا الخالتين , ويوجد قطبا بدء بارزان بتوصيلة 
أقطاب متعاقبة 2 ينتج عنها أربعة أقطاب لكلتا السرعتين ٠‏ تخلرج هن 
المحرك عادة اربعة أطراف ٠‏ وشسكل 5 لاه يبين رسئما لهذا المدرك ء 


4 ا جف ب لا روه و 1 ل لوس انك وات 

ستعمل محركات المآئفب ذأات السرءتين اشضصاأ دى المراوج الأرضية « 
ويسشية أحد الأنواع مشهساأ محرك الوجةه لمشطور المبين بشكلن فى عهاع 
فيما عدا اضافة المكثف فى دائرة ملفات البدء , كما هو عمبين بسكل 
9 لاه 


يستحدم نوع آخر من أنواع المحرك ذى المكثف , ذى السرعتين 2 فى 
المراوح الأرضية 2 وهو محرك مكنف الحركة ذو الاحال المقسم ٠‏ ولا يستعمل 
فى هذا المحرك » المبين بسكل 9 8ه , مفتاح طرد مركزى ٠‏ وللحصول 
تستعمل خى حالة السرعة المتوسطة .2 كما هو مبين بشكل 9 - وه ٠‏ وبهذ! 
الملحرك انيه محرك الوجه 0 لمشطور ذ! الثلات سرعات ٠‏ قيمأ عدا أنه لا بوجد 
ئة مفتاح طرد مر كزرى ٠»‏ و يستعاض. عنة بالمكئف 8 و سس لخدم هدا! المحرك 


على نطاق واسمع فى الهوايات » وفى أجهزة التكييت ٠‏ 


مراوح الخائط والمكاتب : توحد أنواع متعددة المراوج الحخائط والمكتب « 
الملشطور ,2 وذى المكنف , وذى القطب المظئل » والثلاتى الوجه . وكلها شتغل 
على تيار متردد ذى وحه وأحد ٠‏ 


الملحركات العامة بده ؟ 


سب سس ص لك 

يحتوى النوع ذو المحرك العام منها على وحدة مقاومة فى قاعدته , 
تستعمل لتغيير السرعة , وعحو موصل كما فى شكل 5 - ٠ 1٠١‏ وتوجد 
رافعة تمتد خارج القاعدة 2 وتستعمل لادخال المقاومة فى الدائرة * 

تلف محراكات الوجه المشطور ااستعملة فى م الخائط مكل محركات 
الوجه المشطور العادية . ونكن بعضها لا يحتوى على مفتا- طرد مركزى * 
وبو حد نوع شاص من المحولات الذاتية فى قاعدة المروحة كوي عمو ميس 
بشكل 15-8 وهر ستخدم فى ثغيير السرعة 2 وذى 'عطاء قيار ذى وحه 
مختلف فى ملفات الندء ٠‏ وتوجد نفك اتفسيم عل املف الإنتدائى المحول 2 
تستعمل للحصول على بعر عات مختلفة دثتوصل على الذوال مع الملفات 
الرئيسية 9 نوصل ملغفات البدء على التوازى مع الملف الثانوى للمحول 9 
تلف هذه المحركات عادة ستة 'قطاب 

شكل 55.8 سين محركا ذا مكثف الروحة حائط 2 وهو يحتوى على 
مكثف ذى سعة 'قرب هن ١ام ٠‏ فى * فى دائرة ملعات البدء ٠‏ ولزيادة السعة 
الفعلية للمكثئف » وبالتالى عزم الدوران الانتدائنى لهذا المحرك . يوصيل 


5-4 


الكتف على التوازى مع المحول الذاتى ٠‏ تستخد, نقط التقسيم على المحول 


مراوح وحمدات التسخين : تعلق وحدات التسخين عادة فى الحجرات 
الكبيرة . وتزود بمروحة أو هواية , لتوزيع الحرارة المنولدة فى السخان ٠‏ 
وتوصل المروحة : أو الهواية » عادة همع مدول ذاتى لتغيير السرعة 0 وينظم 
تشغيلها بوساطة مفتاح تحويل موصل مع المحول الذاتى 2 كما هو مبين 
بسكل 8 ٠39‏ وتكون المحرنات عموها من نوع مكنف الحركة المفردة 
القيمة ٠‏ ولتقليل السرعة فى هذا النوع من الحركات ٠‏ يخفض الحهد الموجود 
على ملفات الحركة وملفات السادء بوساطة المحول الذاتى 2 فكلما انخفضص 
الجهد . قلت سرعة المحرك ٠‏ 


تختلف الطريقة المستعملة لتغيير السرعه باختلاف الصائم ٠‏ ثفى بعض 
المحركات يغير الجهد على ملفات الحركة فقط 2 فى حيل يبقى الجهد عللى 
ملفات البدء انا و محركات أخرى تتكون هملفات الخراكة من قسملن »2 
بوصلان على التوالى على فولت فى حالة السرعة المرتفعة ٠'وللحصول‏ 


ا 2 مات 37 1 : : 0 

على السرعة المنخفضة توصل !معان على ٠‏ فوكلت الوساطه محول 
0500 00 0-0 0 3ك 2 1 0 2 
ذانى ودكون تو صيل عر كات وحدات التسكين هده للحصول 00 ثلاث 


سرعات عادة ٠‏ 
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ويحتوى كنير من المراوح على محركات من النوع ذى القطب المظلل ٠‏ 
ويمكن تغيير السرعة فى هذه المحركات بتوصيل ملف خانق على التوالى مع 
الملفات الرئيسية , كما هو مبين بشكل 5 75 ٠‏ وتوجد نقط تقسيم على 
الملف للحصول على السرعات المختلفة ٠‏ 


تحتوى بعض محركات المراوح على ملفات ثلاثية الوجه موصلة نجمة , 
ولكنها تشتغل على تيار ذى وجه واحد ٠‏ وتشتمل وحدة من الملفات فى هذا 
المحرك على عدة ملفات من سملك مقاومة من النيكروم ٠‏ كما هر مبين بشكل 
5 10 ء وهو يتسيب فى جعل التيار فى وحدة الملف هذه متخلفا عن التيار 
فى الوؤحدتين الأخريين ٠‏ وتوصل الوحدة الثانية هن الملفات مع معاوقة 
موضوعة فى قاعدة المروحة » وبها نقطا تقسيم للحصول على السرعات 
المختلفة ٠‏ أما الوحدة الثالثة من الملفات فتوصل على الخط ٠‏ ويؤدى وجود 
المقاومة والمعاوقة الى انتاج دجال دائر »يعمل على ادارة العضو الدائر ٠‏ 


مح ركات الراوح ذات السرعة الواحدة : تلف محركات المراوحوالهوايات 
الكبيرة عادة وتوصل ثلاثية الوجه . وهى تكون سرعة واحدة عموما ٠‏ 
واحدها + وعو البين بتشكل 552:5 56ت 580 4 تعترىق عل 48 مجرق 
و 5؟ ملفا » وهو موصل لحمة على التوالل بثمانية أقطاب ٠‏ وتوضع الملفان 
فى مجارى هذا المحرك » بحيث يحتل كل ملف مجريين كاملين ٠‏ واذا كان 
مصمما للتشغيل على جهدين 2 يوصل دلتا على التوالى فى حالة الجهد 
المنخفض » ونجمة على التوالى فى حالة الجهد المرتفع ٠‏ ولذلك يجب أن 
تخرج من هذا المحرك سستة أسلاك لتشغيله على جهدين ٠‏ 


لك 
البا الماش 


مولدات السيعيان ادهو 


المجركات والمؤلدات التزامنة + السيكروات 
تنظيم نشغيل اج ركات بالاجهزة الالكترونية 


بحب فهم الفرق دنا أحرك والمواد بو ضوجح قل دراسة موضو عالمولدات 
الكهربية ٠‏ سدقت الاشارة ألى آن المحرك هو آلة 2 يمكن عن طريق تغذيتها 
بالتيار الكهربى الحصول منها على ششغل ميكانيكى 2 كتشغيل المصاعد »2 
أو ادارة المضخات ٠‏ والمولد ٠‏ على العكس من ذلك 2 عمو آله ندار بوساطة 
آلة منكا نمكمية كاالة النخار 0 أو آلة الديزل : أو محرك كهربى 2 فتنتج 
تيارا كهربيا ٠‏ وتقاس قدرة المولدات الكهر بية للديان المستمن بالكيلووات « 
وتتراو- أحجامها ما بين كسر من الكيلووات وعدة آلاف من الكيلووات ٠‏ 
ويبين شكل ٠‏ ١مولد‏ تيار مستمر متوسط الحجم * 


مولداف القان متهن 


وتسيية مولدات التيار المستمر فى مظهرها وتكوينها محركات التبار 
المستمر » وعمى تحتوى على منتج وأقطاب للمجال متمائلة عموما ٠‏ لهذا 
السبب افك سشهولة تحويل مولد تيار مستمر الى محرك 0 وكذلك يمكن 


سهولة تحويل المحرك ا ينولد . 


تشغيل مولد. التبار المستمر : اذا حرك موصل » بحيث يقطع خطوط 
القوى فى مجال مغناطيسى , كما فى شكل 290-23٠١‏ فسدوف يتولد فيه جهد 
بالتاثير ٠‏ ويمكن قياس هذا الجيد بتوصيل فولتمتر على نهايتى هذا الموصل ٠‏ 
اذا وصلت عدة موصلات على التوالى ( كلفات الملف 2 فسوف تكون قيمة 
الجهد المتوئد بحديث تساوى مجموع الجهود المتولدة فى كل موصل ٠‏ وتتوقف 


55 اصلاح المحركات الكهر بية 


قيمة الحهد المتولد أايضا على قوة المحال المغناطيس » وعلى السرعة التى تقطع 


بها المو صسلات المحال ا مغناطيسى * فكلما إزدادت دوة الملحال كبر الجهد 5 


وكذلك كلما ذادت سرعة قعلم الموصلات حخطوط المحال » ازداد الحهد 0 
2 


ل 1 


قاذا تحرك الرصن البيلن بشكل ٠١‏ - 5 آلى أسدفل , كما هو مبين فى 
5 


ارسم . فسوف دتولد الثيار فيه » بحيث يمر فى الاتجاه المبين بالأسهم ٠‏ 


وعندما بتحرك الموصل الى أعلى . فسوف يمر التيار فى الاتجاه العكنبى ٠‏ 
وهذده الملاسفئات نين ان اتحاه هرور الثيار يتوقف على حركة الموصل ٠‏ 


وكذلك نودي اتشمتر انحاه خطاورط القشوق أن الغمار اتنجاه فد التيبار 


بمب ششضش 1٠١‏ - ؟ موصلا ملفوفا عؤى شكل حد ملفات المنتج ,2 وله 
طرئان موصلان 6 عو حد دى فقضصيبين 5 اذا دار ملت المنتم هذا ٠.‏ فسوف 


توجد ثلاث طرف الانتاج خطوط القوى المغناطيسية اللازمة لتوليد 


؟ ل انارة المفغناطيسية فى ملفات مجال المولد بوساطة تيار مستمر 
من بطارية » أو من مولد صغير ( انارة منفصصلة ) ٠‏ 
" ب اثارة المغناطيسية فى هلفات المحال بوساطة تيار من المنتج 
( اثارة ؤاثية ) ٠‏ 
المولد ذو الاثارة المنفصلة : عندما توصل ملفات المحال مع منبع كهربى 
خارجى » يعرف ألمولد بأنه مولد ذواثارة منفصلة ٠‏ وشكل ٠١‏ 5 بين مولدا 
ذا قطبين . تغذى ملفات المحال فيه ببطارية ٠‏ وعندما يدور المنتج فى المحال 
المغناطيسى 2 يزود الحمل بالتيار ٠‏ 
المولد ذو الاثارة الذانية : تستخدم معظم المولدات جزء؟ من التيار المتولد 
فى المدتج لنغذية ملفات المجال بتيار لاثارتها » ويطلق على هذا النوع المولد أ 


مولدات التيار المستمر رذ 

' : 
ذد الانارة الذاتبة ٠‏ سين شكل ٠‏ . ه ملفات التوازى موصيلة مع المنتج ٠‏ 
عتدما تكون المواد ساكنا » كون المجال متولدا من المغناطيسية الأتبقاة فى 
إلأقطاب ٠‏ وبكون لذلك ضعيفا جداء وعندما يدور المنتج » تقطع الموصلات 
خطوط هذا الجال الضعيف , فيتولد فيها جهد صفير , وهذا يثير 
مغناطيسية سيطة فى ملفات الملحال « فتنتج خطوط قوى جديدة ٠.‏ ونظرا 
لدوران المنتج الآن فى مجأل مغناطيسى أقوى من السابق ٠‏ يتولد جهد أعلى 
هما سيق »2 فيزداد ايان المان فى مئفات المحال ٠‏ وهذا يؤدى بدوره الى زيادة 
عدد خطوط القوى المغناطيسية ٠‏ وتستمر هذه العملية فى اطراد 2 حتى 
تتشسيبع أقطاب المجال مغناطيسيا ٠‏ وتسمى هذء العملية التى يزداد فيها 
الجهد فى المولد الى حد معين ٠‏ « عملية البناء » . 


توجد نلانة *نواع من المولدات ذات الاثارة الذاتبية 2 مولد التوالى » 


ومولد التوازى 2 والمولد المركب 
مولد التوالل 


سبق أن استخدم موله التوالى فى انارة الشضوارع » ولكن من النادر 
استعماله ف ىوقتنا هذا ٠.‏ وشكل 5-٠‏ سين دائرة هولد توال » وتشبه 
توصيلاته محرك التوالى » عند وضع منيع للشار بدلا من الحمل ٠‏ واذا فصل 
الحمل من نهايتى المولذ 2م فسوف تصيح دائرة المولد مفتوحة ٠.‏ وبذلك 
يتوقف مرور التيار فى ملفات المحال , فلا تولد أى سهد ٠‏ فاذ! وصل حمل 
صغير , كمصباح مثلا . بمر تيار خلال المولد ٠‏ وهذا يؤدى الى انتاج مجال 
مغناطيسى صغير »2 فيتولد جهد منخفض * فاذا وضع حمل أكبر من ذلك 
على المحرك 2 يمر تيار أكبر » فتتولد خطوط قوى مغناطيسية أكثر » 
فيتولد جهد أكبر ٠‏ وبذلك يزداد عدد خطوط القوى كلما زا'د الحمل على 
موليد 'التوالى وهذه تؤدى بدورها الى زيادة الجهد المتولد ٠‏ وهله هى 
(حدى خواص مولد العوالى : الجهد المتولد يساوى صفرا يدون حمل , 
وتزداد قيمته الى نهاية عظمى » عند الحمل الكامل ٠‏ 


مولد التوازى 


توصل ملفات المجال فى مولد التوازى مع نهايتى المنتج على التوازى » 
كما هو هبين بشكل -,٠١‏ 0 ء وبذلك تكون شدة المجال تقريبا ثابتة ' 
يصرف النظر عن مقدار الحمل ٠‏ وعل العموم » فانه كلما زاد الحمل , بقل 
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الجهد الموجود على نهايتى المنتج 2 نتيجة لازدياد سقوم. الجهد بداخل 
المنتج ٠‏ وبذلك يكون من خواص مولد التوازى حدوث انخفاض طفيف فى 
الجهد عند ازدياد الحمل ٠‏ ويكون الجهد بدون حمل أكبر ما يمكن , ويقل 
بمقدار صغير 2 كلما ازداد الحمل ٠‏ 


المولد المركب 


توجد أنواع متعددة من المولدات المركبة » أكثرها استعمالا هو ما كان 
موصلا توازيا قصيرا متشابها 2 وكما هى الخال فى محرك. التيار المستمر 
الذى يحمل نفس الاسم , تكون ملفات التوازى موصلة مع المنتج على 
التوازى » ويمر فيها التيار فى نفس الاتجاه الذى يمر به من ملفات التوالى * 
ويمكن توصيل هذا المولد أيضا بتواز طويل ٠‏ 

عن مكلا لاء لام و مات 6 روسن التوعتيل التوازى القضين + 
ويعطى هذا المولد عادة جهدا ثابتا بصرف النظر عن قيمة الحمل » ولكن 
يمكن تغيير معدل تغير الجهد فيه بتغيير عدد اللفات فى ملفات التوالى 2 
أو باستعمال مقاومة توصل. على التوازى مع ملفات التوالى لتغيير التيار 
المار فيها 2 ويطلق على هذم المقاومة اسم المفرع ٠‏ وخواص المولد المركب 
عموما ممى هزيج من خواص مولد التوالى ومولد التوازى معا ٠‏ 

بتغيير عدد اللفات فى ملفات اتنتوالى ٠‏ يصبح من الممكن الحصول على 
ثلائة أنواع هن المولدات. المركبة * نرمحى تسمى : )١(‏ هولد فوق المركب , 
(؟) مولد مركب مستوى , (5) مولد تحت المركب ٠‏ وتنصمم هذه المولدات 
بطريقة وبعدده لفات معينة 2 بحيث يم عن الحصول منها على الخواص 
الآنية : 

» اذا كان عدد اللفات فى ملفات التوالى أكثر هن العدد اللازم‎ - ١ 
وهنا‎ ٠ الذى يعطى جهدا ثابتا عند الى حمل » فان المولد يكون فوق المركب‎ 
عند عدم وجود الحمل‎ ٠ يعنى أنه كلما أزداد الحمل + زادت قيمة الجهد المتولد‎ 
يكون الجهد عاديا » ولكنه يرتفع بما يقر من ه فى المائة عند وجود الحمل‎ 
وهذا هرفوب فيه عندما. يكون مكان المولد بعيدا بعض البعد عن‎ ٠ الكامل‎ 
مكان الحمل » اذا يعوض ارتفاع إنجهد .2 مقدار فقد الجهد فى اخخط الموصل‎ 
٠ بين المولد والحمل‎ 

"ب واذا قل عدد اللفات فنى ملفات التوالى » نخصل على هولد مركب 
مننتوى .٠‏ ويكون الجهذ فى هذا المولد مع الحؤن الكادل مساويا للجهد فى 
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حالة عدم وحود الحمل ٠‏ ويستعمل هذا المرلد عندما يكون الحمل قريبا من 
المولد , كأن يكون فى نفس البناء ٠‏ 


ع تقاذا قل عدد اللفات فى ملفات التوالى أكثر من ذلك 2 ينتج 
المولد تحت المركب » وفى ههذ! النوع إيكون الجهد فى حالة عدم وجود الحمل 
عاديا ٠‏ وعندما يزداد الحمل ٠‏ يقل الجهد بصورة ملحوظة ,» حتى :يصيح أقل 
من المعتاد بحوالى ٠‏ /ز تقريبا عند الحمل الكامل ٠‏ وهذا! الولك يصلح 
للاستعمال » عندما يكون من المحتمل حدوث قصم : كما هى الحال فى آلة 
اللحام ٠‏ 


اكوادات الموصلة نوصملا مسانا 1 85-٠‏ بسن مولد م ركب قصاير 
بتوصيل متباين ٠‏ لاحظ فى هذا الرسم أن انجاه العيار فى ملفات التوالى 
عكس اتحاهه فى ملفات التوازى ٠‏ تزداد شدة مجال لفات ا'توالى كلما ازداد 
الحمل . وتبعا لذلك تقل شدة المجال النهائية بسرعة ٠‏ وعلى ذلك فالطابع 


0غ 


الخاص هو جهد مناد عدلا عدم اوجرخ الخيل و نزول" الجهد الشرعة كلما 
ازداد الحمل * 

أقطاب التوحييد : تسستخدم أقطاب توحيد عموما فى كل المولدات 
المستمن ٠‏ وقطبية أقطاب التوحيد عكسها فى حالة المحرك ٠‏ ذاتقاعدة كما يلى: 

نوع القطبية فى قطب التوحيد فى مولد مثل القطب الرئيسى الذى يأتى 
بعده فى اتحاه الدرران ٠‏ وتوصل قطاب المحال كما هى الحال فى محركات 
الثيار المستمر » دحهيث تنتح قطمية مختلفة فى الآقطاب المتحاورة ٠‏ و تختبر 
بنفس الطر بقة ٠‏ ويخرج من المولد » اما ستة أسلاك أو خمسة ٠‏ ويبين شكل 

- 


٠١ ٠‏ مولدا بقطبير وقطبى كو حيد 


٠ 


تحويل دح رك مركب الى مولد : توصل المحركات المركبة عموما بطريقة 
التوازى الطوبل النفالة + ولعفريل “هذ الحرك ال عولد + بحب تحويل 
التوازى الطويل الى تواز قصير , كما يجب عكس توصيل طرفي ملفات 
التوالى ٠‏ والتحويل الآول مفهرم . وليس هن الضرورى عمله », إلا اذا كان 
منصوصا عليه 2 ولكن بيجب عكس توصيل طرفى ملفات التو'لى للسبب 
الآنى : تزود ملفات المجال بالعيار » فى حالة المولد » من نهاينى المنتج + فاذا 
لم يعكس توصيل ملفات التوالى فى الحرك » ينتج مولد توصيله متباين 2 كما 
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_ 
ا 0 م 


1 


الى كد المسين فيه تواز وصدسر توخيا للمسراطة »2 


مر 


ا 
004 ةن 


بص لهك اليك 5 تو ضيح عقاومه ذى دا 5 
. 0 5 
فى شلا( ١‏ ؟١‏ + ولبهدذم الطربقة الملل تعيير 
لتوار » همأ بودي 4 العبيير 0 1١‏ فلن 5 عر اا 
ل على القيمة العظمى للجهد . وباضافة أجزاء 
: وبقل عا لذذك الجهد المتولد . 
مو لد 
و 
١ :‏ : 
بس لخدم م 0 لفياس الجهد وإهمتر محر لعسنام الثيار * 2 لوصل 
1 5 5 ا 
العولتمتر دائيا على التوازى مع الخط , كما هم مين شكل الك تم الخد 
نمى حين يبوصل الأعبير مقر على التوالى مع الخط + والأميير مدر ما عرو 


1 .: 0 ١ أله 0 0 1 50 راضة‎ 1 ١ 

9 غاننا + جزود الدديان مفافيهة توصن على اللاوارى من حارم 0 
١ ١ 5 :‏ ضِ : 

روفى هذه الحالة توصل كما ممواهدين فى شاكثل ١5-5٠١‏ ولوصا محذلهم 

5 ١ اس‎ 1 1 0 0 0 0 

لحي 5 بلعس الطبقة كما فى الح لانت + “و تان فا جع لمات وصسال عل 

آّ ا الفا 0 على انال ام ان 

الخ رى هم احخصا ٠‏ راؤاعيبير مثر الوصدل خى التوان 


١ 0 . 50 ٠. 5 5 0 :‏ . 
توصيل عو داين. مغا عل التوارق ٠‏ يجب أن يكون جهداعما متساو ين 


5 ا ١‏ ل 7 : 1 5 :9 
تماما * وبمكن تشدر الدهمد بو ساطهة مقاومة دائرة المحال “كينا دمكن قاس ده 


ا ا 0 5 ١‏ ا ا الاو لوي ات يك :. 
لو سناطة انعو لدمثشن الو صن سامدنا احخطف اأتماءنان' الشضميةه ممعا * ورعحب. ععهما 
١ 3-7‏ د 2 7 5 1 1 
بوصيلة ععاد له ٠‏ رمحمى عبارهة عن سيللك يوصل علمفات التو ذى كيك المؤلت نْ 
| 0 1 8 1 0 
عا التو 1 * كر اسسلله هي عمل عمداهة أمْو صصممده عبر انك ا لطاع 0 


مولدات التيار المستمر ا 


جهدا أكبر »2 وعلى ذلك فسوق انحن تناز أكنن فى ملفات التواق + ممسنا 
يأؤدى الى جعل القدرة الخارجة من المولد ١‏ تزيد على القدرة الخسارجة من 
المولد ؟ وبدتك بزدا'د تصمب المولد ١‏ من الحمل . ويبقل تضيب المولد 015* 
وكلما قل الحمل على المولد ؟ 2 بزداد الحمل على امو لد ١‏ ءالى أن بأخدذد 
الخمبل كلة 2 ق حس اندور المولد كمحرك 

باستخدام التوصيلة المعادلة ,» ينقسم التيار الزائد فى المولد ١‏ دين 
ملفات التوازى فى كل الموندين + فيمتنع بدلك 'زدياد نصيب 'حدهما من 
الحمل عن الآخر 3 ودمخن وصف هذه العملية بوصوجح دالر حو 0 الدائرة 
المسينة على يمين شكل .٠ط‏ كراء ثلة المحال فى كل من المولدين الآن 
متاو نة ع بو دلق مكاي عي تفار فى كل امنيا + وتبعينا نك قم 
الحمل بينهما بالتساوى ٠‏ ألغيت ملفات التوازى فى شكل ١١-5٠١‏ 


تحديد الخلل والتصليح فى مولدات التبار المستمر 
اختسار مولدات التيار المستمر يشيه اختبار محركات التيار المستمر ٠‏ 

وفيما بلى العيوب والاخطاء التى تظهر فى هولدات التبار المستمر 2 ولا تظهر 

فى المحركات ٠‏ 

: عد اذااسم بتولد الجهد 2 فقد يكون العيب‎ ١ 

؛) فقد المغناطيسية المتسقاة ٠‏ اذا فقدت أقطاب المجال المغناطيسية 
المسقاة فيهآ » فسوف لا يكون هناك خطوط قوى يقطعها المنتج » 
وبذلك لا يتولد تيار ٠‏ ولاصلاح هذه الحالة , توصل ملفات 
وبذلك لا بتولد قيار ٠‏ ولاصلاح هذه الحالة .» توضل ملفات 

ينبو ع نيار مستمر لمدة لحظات » 

(ب) كبر المقاومة الموجودة فى د'ئرة المجال ٠‏ نظرا لأن عملية أثيناء دق 
المولد تنوقف على الزيادة المطردة فى قوة المجال , فمن الواضح أن 
الجهد لا يمكن أن يزداد اذا كانت هناك مقاومة كبيرة فى دائرة 

المجال . تمنع التيار الكافى لتقوية المجال هن المرور فى ملفات 


كنوه 
الشوارى مع 


الملحال ٠‏ وقد تكون المقاومة العالية نتبجة لكس مقاومة دائرة 
المحال » ألو وحجود فى فتح ملفات اللحال . أو نفكك التوصيلات » 

أو ضعف تلامس الفرش , أو كسر فى ذيل الفرشة ٠‏ 
رحى) خطأ فى توصيل ملفات المجال ٠‏ المغناطيسية المتبقاةفىأقطا بالمولد 
تنج خطوطا للقوى تتجه من القطب الشمالى الى القطب الجنوبى » 
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فاذا كان اتحاه التيار المار فى ملفات المحال خطأ “كمسا هو هبين 
بشكل ٠‏ -الا١اء‏ فسوف تتوئلد خطوط القوى فى عكس اتجاه 
خطوط القوى الناتجة من المغناطيسية المتبقاة . فتحدث عملية 
الغاء تؤدى الى ضعف الفيض المغناطيسى » وهذا سوف يمنععملية 
التوازى ,2 أو أعكس اتحاه الدوراإن فى المولد ٠‏ 

(د) خطا فى اتجاه الدوران .0 ينتج عن الخطأ فى اتحاه الدوران مثل 
م ينتج عن عكس قطبية 'لاقطاب ٠‏ وذلك لانه بؤدى ان مرور 
التيار فى ملفا تالتوازى فى الاتجاه الخطا ٠‏ ولاصلاح هذا الوضعء 
,اعكس "اتجاه الدوران , او بدل توصيل طرفى ملفات التوازى ٠‏ 

(مه) قصر المنتج أو ملفات المحال ٠‏ يؤدى حدوث قصر فى المنتج أو فى 
ملفات المحال الى السماح بتوليد جهد منخفض فقط ٠‏ فاذ! كان 
من المنتج ٠‏ فاذا! لم يكن هناك أى عيب آخر : اختبر المنتج وملفات 
محركأت التيار المستمر ٠‏ 

؟ ل اذا قل الجهد لدرحة كبيرة عند وضسع الحمل على المولد 2 فقد 
يكون العيب : 

(أ) التوصيل متباين ٠‏ 

(ب) قصر فى المنتج . 

(ج) تعدى الحمل ٠‏ 

(1) خطأ فى وضع الفرش ٠‏ راجع وضع التعادل » كما هو موسكوف فى 
الياب السابع » محركات انتيار المستمر ٠‏ فى حالة المولدات ذات 
بالضبط ٠‏ 

١ب‏ قصر فى ملفات المنتج أو فى ملفات المجال . 

(ج) وجود مقاومة زائدة فى دائرة ملفات المجال ٠‏ 

(د) انخفاض: سرعة المولد بدرجة كبيرة ٠‏ 


مولدات التيار المستمر لحف 


تضاف العيوب المبينة فيما سبق إلى تلك التى نجدعا عادة فى محر كات 
التيار المستمر » فحدوث اتلشرر عند الفرش » مثلا فى المولد 2 قد يكون 
لنفس الأسباب التى يحدث فيها الشرر عند الفرش فى محرك التيار المستمر ٠‏ 
لذلك يبحب مراجعة اناب الخاص بمحركات التيار المستمن ٠‏ 


المحرك المتزامن هو محرك تيار متردد » وفيه يدور العضو الدائر بنفس 
السرعة 2 أو متزامنا 2 مع المحال المغناطسى الدائر اتذى تنتجه ملفات 
العضو الثاست ٠‏ وهذا بعنى ؟نه إذا كان المجال المغناطيسى لمحرك ذى أربعة 
أقطاب و 70 ذبذبة فى الثانية » يدور بسرعة قدرها 18٠٠‏ لفة فى الدقيقة » 
فان العضو الدائر سوف يدور أيضا بهذه السرعة ٠‏ 

فى المحرك التأثيرى العادى . يدور العضو الدائر سرعة تقل قليلا عن 
سرعة المجال المغناطيسى الدائر ٠‏ وهذا ضرورى لكى يمكن لخطوط قوى 
المحال الدائر آن تقطم ملفات القفص السنحابى » فيتولد فيها تيار بالتأثير ٠‏ 
ولماكنا قد عرفنا الانزلاق بأنه الفرق نى السرعة بين لفات انعضو الداثر فى 
الدقيقة ولفات المجال المغناطيبى . ذان الانزلاق فى المحرك المتزامن يساوى 
مفو : 

تصنع المحركات المتزامنة » من النوع المبين بشكل 218-٠١‏ بأحجام 
تختلف ما بين ٠‏ حصانا تقريبا » ومئات من الأحصنة . وهى تستعمل 
حيث يكون من الضرورى ؛ أو من المرغوب قيه » الحصول على سرعة نابتة ٠‏ 
وتستخدم المحركاث المتزامنة الصغيرة بكثرة » ولكنها تتكون بطربقة تختلف 
عن الكبيرة ٠‏ 

مح ر كات متزامنة عضو دائر ذى اثارة 

تحتوى بعض المح ركات المنزامنة على عضو دائر به ملفات اثارة » تغذى 
بالتيار المستمر , فى حين لا يحتاج العضو الدائر فى بعض المحركات المتزامنة 
الاخرى الى اثارة ٠‏ ويوجد با 
الثابت فى المحرك التأتيرى الثلانى الوجه ٠‏ ويحتوى العضو الدآئر فى مذا 
النوع على أقطاب محال بارزة » كما هو مبين بشكل 2152-25٠١‏ نشيه 
أقطاب المجال فى محرك التيار المستمر ٠‏ وتوصل ملفات المجال »2 التى توضع 
على الاقطاب , غلى التوالى ببعضلها . بحيث تنتج قطبية مختلفة فى الاقطاب 


لنوع الأول عضو نادت وملغات 3 355 العضو 


النحاورة 3 ويؤخد منهأ طرفان بوصصلان الى حلقنس إنزلاقية» :؛ مه جه داتين 


7" اصلاح المحركات الكهر بية 


على العمود ٠‏ وتغذى ملفات المحال بتيار مستمر ؛ للاثارة المغناطيسية من 
مولد تبار مستمر أو من بطاربة ٠‏ وفى كثر من المحر كات المتزامنة : يكون 
مولد التيار المستمر 0 العدى بغفذى ملفات اللحال 2 موجودا على نفس 
عمود المحرك 5 

زود العضو الدائر بملفان قفص ستجابى لبدء الحركة » لان مذا 
اخوع من المحركات لا يستطيم بدء حركته بنفسه » وتوضع ملفات القفص 
السنجابى حول العضو الدائر , كما مى الحال فى حالة المحرك التاابرى 
تسغيل المحرك المنزامن 

عند قفل مفتاح الخط الر نسو الموصل الى ملفات أأم و الثذابت فى 
محرك متزامن > بتكون مجال مغناطيسو دائر 2 بقطع ملفا القفص! لسنجابى 
فى اأثناء دورانه 2 فبمر فيها تبار منتج بالتاثر ٠.‏ ويتفاعل المحال المغنااطيسى 
لملفات القفص السنجابى ٠‏ الناتج من هذا التيار » مع مجال العضو الذابت 
بطر بقة تؤدى الى حدوث الدوران . 

يدور الحرك ثم تزداه سرعته » حتى اتصل الى قيمة تقل قليلا عن 
سرعة التزامن ( سرعة المجال المغناطيسى الدائ, ) ٠‏ عند ذلك تغذى منفات 
المحال على العضو الدائر باشيار الستمر ٠‏ فتتدون أقطلاب مغناطيسية 
محددة على العضو الدائر ٠‏ وتعمل هذه الاقطاب على الارتباط باقطاب 
مجال العضو النابت ٠‏ مما يؤدى الى زيادة سرعة المحرك ؛ حتى يصبع 
العضو الدائر متوافقا فى دورانه مع المحال الدائر ٠‏ 

عندما يستعمل الحرك المتزامن لتحسن معامل النقدرة فى خط تيار 
متردد 2 تغذى ملفات المجال بتبار انارة ز'اند » فيتسبب ذلك فى جعل المحرك 
مسحب تبارا كبير! متقدما ٠‏ همأ بؤدى لك 2 محبح معامل القدرة ١‏ تخلفى 3 
الذى لشم فى المسيكة بسمب وحود محر كات تاثيربة كثرة مو صيله البها 0 
وهى التق نسحب ثيارا متخالافا كيير' . بغفدوض تبار المحركات المتزاملة 
المتقدم تيار المحركات التاترية التعليم :و شمن الآلة اعييد استعياني 
3 متحسين معاملن القدرة ٠‏ باسيم المحدف المتزامن 
الملفسات 

ييحتوى العضو النابت فى المحرك المتزامن على مجار توضم فيها الملفات , 
وكما هى الحال فى المحرك التأثرى اشلانى الوجه ,2 توصل هذه الملفات 
أها نحمة , 'رأما دتساء بعدد محدد من الاقطاب ٠‏ وتخرج الاثة أطراف م 


فلات -" ٠‏ 
بوجد عدد من ملفات المحال بماثل عدد الاقطاب ٠‏ ومحمى ملفوفة بئفس 
الطريقة فى حائة محركات التيار المستمر ٠‏ وتكون ملفات القفص السنجابي 
مدفونة فى قل اقطان الجال ٠‏ وتوفيل بعضها مبفضىفىكل .نانحية” يخلفه 

جانبية . وهى تستعمل عند البدء فقط . 

تتكون ملفات العضو الدانر من عدد من الاقطاب . توصل معا على التوالى 
بحيث تنتج قطبية مختلفة فى الاقطاب المنجاورة ٠‏ ويخرج منهها طرفان 
مح ركات منزامنة ذات أعضاء دائرة بدون ملفات اثارة 

يمكن صنمع المحركات المنزامنة / ذات الاعضاء الدائرة الخاليه من ملفات 
الاثارة ها لتك فيل بوحه واحد 8 5 ثلا نه أواجه ٠‏ وبحتوى - ند الانواع 
منها على قلب للعضضو إلنابت بشيه العضو التثابت لمحرك. ذى وجه. مشطور . 
أو انعضو الثالت احالف تلانى الوجه . كما يحتوق على عضر دائر ذى قفص 
ستجابى ». مقطوع منه أجزاء مسطحة , كيا هو مبين بشكل 55-1١‏ . 


00 و 1 33 
متتشج عل ذلك اقطاب بارزة 5 


وتعطى ملفات القفص السنجابى عزم الدوران الابتدائى ١‏ الذى يوصل 
المحرك إلى السرعة , التى يمكن عندها أن يرتبظ العضو الدائر فى دورانه 
مع المجال الذى ينتجه العضو الثابت ٠‏ ويجب أن يكون عدد الاقطاب البارزة 
مساويا لعدد أقطاب العضو الثابت ٠‏ التى توند فيها الاقطاب البارزة 
المغناطيسية بالتانير ٠‏ وعندما يصل المحرك الى سرعة التزامن ٠‏ تصسيح 
ملفات القفص الستحابى عديمة الفائدة , وانما ينتج الدوران عن ارتباط 
أقطاب العضو الدائر بالاقطاب المغناطيسية للعضو الثابت » مما يؤدى الى 
دورانهما معا خطوة بخطوة ٠‏ وتصنع أقطاب العضو الدائر فى بعض المحركات 
من الصلب المنغطس , وتحتفظ بمغطستها طوال الوقت ٠‏ 


محر كات الساعات المتزاملة 


التى تستعمل على نطاق وأسع فى هذه الايام ' وبعض هذه المحركات ذاتية 


يفف اصلاح المحركات الكهر بية 
د يبجب.ادارة بعضها الآخر باليد , لاعطائها عزم دورانابتدائى ٠‏ 
بتولد عزم الدوران الابتدائى فى المحركات النااتية البدء بوساطة أقطصاب 
مظللة ( مبيئة فى شكل 559-٠٠‏ )2 كما هى الحال فى المحركات ذات ن الاقطاب 
المظللة ٠‏ وتحتوى هذه المحركات عادة على قطبين بارزين 2 وبحب ذلك أن 
تدور 56٠٠‏ لفة فى الدقيقة ٠‏ ومع ذلك فقد يبنى العضو الدائر بحيث 
يحتوى على عدد من الاقطاب اليارزة بتراوح بين م و1١21‏ لمر أكتثر . الى 
جانب وجود ملفات القفص السنجابى ٠‏ وسين شكل 55-٠١‏ عضوا دائرا 
يحتوى على 'ننى عشر قطبا بارزا ٠‏ بدأ المحرك دورانه عند وضع مفتاح 
الساعة , اذ يتكون عند ذلك مجال مغناطيسى دائر 2 يقطع ملفات القفص 
السنحابى » ونسبب فى دوران العضو الدائر ٠‏ وعندما يصل العضو الدائر 
فى دورانه الى سرعة التزامن ( ٠٠١‏ ذفة فى الدقيقة , لمحرك ذى النى عشر 
قطبا ) » تكون أقطاب العضو الدائر , التى تمغنطست بتاثير آقطاب المحال 
الدائر » قد ارتبطت فى دورانها مع “قطاب المجال الدائر 2 فأصبحت تدور 
معها بسرعة التزامن ٠‏ 


وفى تو ع ع آخر لمحركات الستاعاة 2 يتكون العضو الدائثر من عدة رقائق 
قد قطعت على حوافها الخارجية بطر بقة تؤدى الي انداج أقطاب دارزة :كينا 
هو مبين بشكل ٠‏ داه . ويتكون العضو الثابت من اطار ذى قطبين 2 
ويحتوى على ملف أو ملفين لانتاج المجال المغناطيسى 2 ويقطع جزء! القطبين 
أيضا بحيث يتكون فيهما أقطاب بارزة بنفس مقاس أقطاب العضو الدائر ٠‏ 


لا تحتوى هذه المحركات على أقطاب مظللة » ولذئلك فهى سيت ذائية 
البدء ٠‏ عند توصيل إلساعة |! فى مصدر التيار . ينشآ مجال مغناطيسى 
متردد ,2 ويقطع ‏ أقطاب «العضو الدائر ٠‏ فتتمغطس ٠‏ ولكن لا ينتج عنه ععزْم 
دوران ابتدائى ٠‏ وعلى كل حال » فان العضه. النرائر اذا أدسر مبدثيا 3 
فسوف تجذب #قطابه الى أقطاب العضو إلثابت وترتبط بها , مما يؤدى ١‏ 
دوران المحرك سرعة التز.امن * 'رتتحدد السرعة بوساطة عدد أقطاب العضوا 
الذابت 2 وهى تتراوح بين 6 لفة فى الدقيقة , عندما إيكون عدد الاقطاب 1 
اوترددات النيار 6١‏ ذبذبة , 550 لفة فى الدقيقة » عندما يكون عدد 
الاقطاب "" 2 ويبين شكل ٠١‏ اه؟ 00 ساعة .متزامنا بحترى على ؟؟ 
قطبا ٠‏ توجد أنواع #خرى هن 8 المتزرامنة » ولكنها عموما تشيه 
المحركات التى سبق شرحها ٠‏ 


مولدات الشار المستتمرن جع" 


متناعب محركات الساعات المنزاهنة 
تكون المتاعب التى تقابلها فى محركات الساعات عادة » هى الداحة الى 
التزببت » وانأكل الكراسى . وغالما م يؤدى وضع بضع نقط من الزادت 0 
فقد تشغل الساعة لفترة قصيرة بهذا العلاج ٠‏ فاذ! كانت الكراسى متاكلة , 
يحب الاستعانة بصانم ساعات لاستيدالها بأخرى جديدة ٠‏ واذ' كانت المافات 
مف حة أو محترقة 2 فمن الروك" استنا لها ٠‏ واعادة اللف فى هذه الحالة 


يكون صعياأ وغالى الندكا لتقف ِ 
المولدات الترامنة : 


يسمه 'المولد المتزامن فى تكو ينه المحرك المتزامن ذا ملفات الاثارة »2 فهو 
يتكون من عضو ثابت يحتوى عل ملفات ثلاثية الوجه ا وعضو داثر ذى 
أقطاب بارزة , تثار فيها المغناطيسية بوساطة تيار مستمر ٠‏ ويتوقف 
وجود ملفات قفص سنجابى به أل عدم وحودها ٠‏ على طبيعة العمل الذى 
يؤديه المولد ٠‏ 

ونما حمى الحال مع مولدات التيار المستمر » يمكن ادارة المولد المتزامن 
بوساطة محرك , أو توربيئة بخارية , أو عجلة مائية »أو آلة ديزل + تخرعج 
ثلاثة أسلاك من ملفات العضو الثابت » التى توصل عادة نحمة + وقد 
يخرج سلك رابع من نقطة النجمة » ويستعمل كسلك أرض » فى أغراض 
الاضاءة ٠‏ 


عند التشغيل , يداز الموند حتى يصل الى سرعته المعتادة » ثم تغذى 
ملفات المحال بالتيار المستمر تدريحيا + وبدوران #"قطاب العضلو الدائر ء 
تقطع خطوط القوى المغناطيسية ملفات العضو الثابت ,2 فتنتج فيها نبارا 
بالتأثر ٠‏ اذا كانت الملفات موصلة ثلاثية الوجه » فسوف بتولد تيار ثلاثى 
الثلانة ,2 أو عندما دكون موصلا نحمة 03 ابس ةخدم سلك واحد مع السلك 
الخارج من نقطة النجمة ٠‏ عند الرغبة فى التشغيل على وجهين ٠‏ يصحيح 
من اللازم عمن تحويل من ثلاثة أوجهةه الى 'وجهين 3 أو استخدام مولد 


الوجه ٠‏ وللتشغيل على أوجه واحد 2 يستخدم سلكان فقط من الأسلاك 


لوجهسن * 


يبين شكل 6 - 55 رسيما لمولد تيار متردد » ويطلق علية أيضا اسم 
المردد ٠‏ لاحظ أنه يشسبه داك ة المحرك المتزامن المبين فى شكل 5١-5١‏ * 


نيف اصلاح المحركات الكهر بية 


لما كان تردد التيار فى المردد يتوقف عل السرعة وعدد الاقطاب فى الآلة ٠‏ 
فمن الواضح أن تغيير جهد الاثارة سوف لا يكون له تأثير على التردد » على 
الرغم من أن قيمة الجهد المتولد سوف تتائر بمقدار جهد الاثارة ٠‏ ويتغير 
مقدار الجهد المنولد بتغيير الحمل , ولحفظ قيمة الجهد ثابتة » لابد من تغيير 
جهد الاثارة يدويا . أو باستخدام منظم آلى للجهد ٠‏ 

المرددات على التوازى : 

يجب توافر عدة شروط معينة حتى يكن تشغيل المرددات على التوازى 
مما. 

١س‏ يجب أن يكون الجهد المعطى فى كل من المنرددين متساويا ٠‏ 
وكذلك يجب أن يكون تردد التيار فيهما متساويا ٠‏ فاذا أردت تشفيل 
مرددين معا على التوازى » اضبط قيمة متساوية للجهد فى كل منهيا , 
ذلك بتغيير جهد الائارة فى كل من مولدى التيار المستمر » اللذين يغذيان 
ملفات المجال فى كل من المرددين ٠‏ وكنلك اضبط التردد فى كل من المرددين 
بتغيير سرعة الآلة ألنى تحركه ٠‏ 

5 ل يجب ترامن القطبية فى المرددات ٠‏ ويطلق على هذه العملية « عملية 
التزإمن » فى المرددات » وتؤدى على الوجه الآتى : لنفرض أنه يراد عمل 
التزامن بين المحرك [ ء. والمحرك ب ء كما فى شكل ٠ 59-٠١‏ وصل 
ثلاث. مجموعات من المصابيح بين أطراف مفتاح التوازى , كما هو مبين فى 
الرسم ٠‏ فاذا كان كل من المرددين يدور بالسرعة المطلوبة » ويولد الجهد 
المضموط 2 يجب أن تضىء كل مجموعات المصابيم وتنطفىء فى نفس الوقت ء 
مما يعنى أن المرددين متز امئان بالضبط ٠»‏ وتنسمى الطريقة « الاظلام التام » ٠‏ 
بقفل المفتاح ذو الثلاثة أقطاب عندما تكون المصابيح كلها مظلمة ٠‏ واذا حدث 
أن كل مجموعة من المصابيح تضىء وتنطفىء بالتتابع . كان هذا يمنى أن 
الآلتين غير متزامنتين ٠‏ والعلاج فى هذه الحالة يكون بتبديل توصيل أى 
طرفين من أطراف المردد ب عند مفتاح انتوازى . 

وتوجد طريقة أخرى لعملية التزامن » وتستخدم فيها ثلاث مجموعات 
من المصابيح » موصة كما فى شكل 58-1 ٠‏ وتعرف هذه الطريقة باسم 
واحدة مظلمة , واثدان مضيئتان 2 وعى مفضلة الاستعمال فى عملية التزامن 
عن طريقة الاظلام التام ٠‏ وفى مهمذه الطرريقة يدزر المولدان ٠‏ ونظل مفتاح 
التزامن مفتوحا حتى تصبح مجموعة من المصابيح مظلمة ء, والمجموعتان 
الاخريان مضيلتين , ثم يقذف المفتاح لقفل الدائرة ٠‏ 


مولدات التبار المستمر ا ؟ 


السينكرو هو آلة صغيرة دوارة » تشبه المردد المتزامنٌ ٠‏ ولكن » بينهما 
تغذى ملفات المجال فى المتردد المتزامن بالتيار المستمر » يغذى تيار المجال فى 
السينكرو بوساطة التيار المتردد ٠‏ وتحتوى كل من الآلدين على ملفات ثلانية 
الوجه ٠‏ ولا تستخدم السينكروات كمحركات » لذلك لا تعطى قدرتها 
بالحصان ٠‏ وانما يذكر عزم النوران الذى تولده ,2 ويعبر عنه عادة بالنوصة 
أوقية ٠‏ ويستخدم السينكرو فى اعطاء الاشارة ٠»‏ أو التنظيم من مكان 
بعيد » ويحب إن يرافقه فى الاستعمال سينكرو آخر أو أكثر ٠+‏ فعندها 
تدور احدى الآلتين 2 وهى جهاز الارسال » تدور الآلة الأخرى 2 وهى جهاز 
الاستقبال ٠‏ بنفس المقدار » سواء أكان جهاز الارسال قد دار دورة كاملة , 
آم بمقدار درجة واحدة فقطا ٠‏ 


تكوين السينكرو : 

توجد أنواع عديدة من السينكروات ٠‏ ويتكون النوع العادى من عضو 
ثابت » مبين بشكل ٠ 55-٠١‏ العضو الثابت يشبه مثيله فىال محر كالمسطور 
الوجه . والمحرك التأثيرى الثلاثى الوجه ٠‏ ويحتوى العضو الثابت على 
ملفات ثلاثية الوجه » موصلة نجمة » وموضوعة فى المجارى ٠‏ يخرجمنالعضو 
الثابت ثلاثة أسلاك للتوصيل مع سينكرو آخراء ويتكون العضو الدائر 
عادة من قلب يحتوى على قطبين بارزين ٠‏ كما هو مبين بشكل 150-1١‏ . 
وعلى القطبين يوجد ملفان » يوصلان بحيث تنتج قطبية مختلفة فيهما ٠‏ 
ويوصل طرفان من الملفين الى حلقتين انزلاقيتين » تتلامس معهما فرشستان 
موصلتان الى نيار متردد ٠‏ واتصمم السينكروات أ.يضا بملفات ثلائية الوجه 
على العضو الدائر » وملفات موزعة ذات قطبين على العضو الثابت ٠‏ تستعيل 
كرزسى بلى للتخلص من الحركة المحورية ,2 ولاعطاء تشغيل فى منتهى 
البيسر ٠‏ 
طريقة عمل السينكرو 


يمكن اعتدار كل سمينكرر على أنه محول ,2 تقوم ملفات المجال مقام 
الملف الابتدائثى .2 وتوصل الى منبع تيار متردد 2 فى حين تقوم الملفسات 
الثلاثية الوجه فى العضه الثابت مقام الملف الثانوى ٠‏ ولا كان العضر الثابت 
للسينكرو بحتوى على ثلانة أوجه 2 فسلوف بتولد جهد تأثيرى فى كل 


كلا" اصلاح المحركات الكهر بية 


منها ٠‏ وتختلف عذه الجهود بعضها عن بعض » ويتوقف مقدار الاختلائث على 
وضع الأعضدو الد'ثر بالنسبة الى العضو الثابت ٠‏ فاذا أدير العضيو الدائر باليد 
ببطء 2» فسوف تتولد جهود مختلفة بالتاثير فى الملفات الثلاثية الوجه ٠‏ يبين 
شكل 5١-٠‏ رسسما لآلة السيدكرو ٠‏ ويخرج من الآلة خمسة أطراف »2 
ثلاثة من المافات الثلانية الوجه + واثئان من ملفات العضو الدائر ٠‏ لاحظ 
أن ملفات العضو الدائر تنغذى بتيار منردد على جهد قدره ٠١٠١‏ فولت 

يوضع السينكرو عند مكان الارسال ٠‏ كمولد أو جهاز ارسال » ويشغل 
الآخر عند مكان الاستقبال كجهاز للاستقبال ٠‏ وتوصل الآلنان بالطريقة 
المبيئنة فى شسكل ٠ "6٠‏ لاحظ أن الملفات التلانية الوجه موصلة معا , 
وأن الملفات الابتدا'ئية موصلة معا على التوازى مع نفس منبع ييأر الاثارة ٠‏ 

اذا كأن وضع العضو الدائر فى كل من جهازى الاربسال والاستقبال 
واحدا . فسوف يكون الجهد المتولد فى كل وجهين متناظرين فى الآلتين 
متساويا ٠‏ وما كان كل وجهين متناظرين موصلين معا » فسوف ,يكون الجهدان 
المتولدان فيهما فى اتجاهين متضادين » فلا يمر أى تيار فيهما ٠‏ 

اذا حرك العضو الدائر لجهاز الارسال عن وضعه الاول 2 فسوف يكون 
الجهدان المتولدان متضادين فى الاتجاه » ولكنهما غير متساوبين » كما فى 
شكل 2590-٠‏ وتبعا لذلك يمر تيار من أحد العضوين الثابتين الى الآخراء 
وسوف يعمل مذا التيار على توليد عزم دوران فى جهاز الاستقبال » فيدور 
انعضو الدائر ليه » <تى يصبح فى وضع مناظر لوضعالعءضو الدائر فى جهاز 
الارسال ٠‏ وعندما ,بصيح العضوان الدائران فى وضعين متششيابهين ,2 
فسوف لا يمر أى تيار فى العضوين الثابتين , مما يؤدى الى توقف العضو 
الدائر. فى جهأز الاستقبال عن الدوران ٠‏ 

اذا دار جهاز الاستقبال فى عكس اتحاه جهاز الارسال ٠‏ _..ب عكس 
توصيل سلكين فى الملفات الثلاثية الوجه ٠‏ ومن المهم توصيل الملفات الابتدائية 
لكل من الآلتين الى نفس منبع التيار » والا فسدوف لا تعميل الآلتان على 
لوجه المضبوط ٠‏ 

تنظم تشغيل الركات اللكترونيا 

يتبين من الابواب السابقة فى هذا الكتاب ٠‏ انه من الضرورى تنظيم 

تشغيل المحركات 2 أى أنه بحب أن نتيسر بدء حركة المحرك ٠‏ وابقافه , 


ومتابعته » وعكس اتجاه دورانة , كما أنه يجب أن يكون من المستطاع تغيير 
سرعتة فى حدود معينة ٠‏ 


مولدات التيار المستمر باب 


التيار المستمر 2 بحيث تغير قيمة أو اتجاه التيار المار فى دائرة مجال المحرك 
أو منتجه ٠‏ ويظهر من الباب السابع » تنظيم تشغيل محركات التيار 
المستمر » ؟ن انحاز هذه العمليات يكون أساسسيا ياستعمال مقاومات ومفاتيح 
وملفات ٠‏ 

ومن الممكن تنظيم تشغيل المحركات » ليس فقط بأجهزة تعمل علىأسس 
كهر بية ميكانيكية , "و كهربية مغناطيسية » وانما تعمل أيضا على أسس 
الكترونية » وذلك بوساطة صمامات الكترونية مفرغة » أو ممتلئة بالفاز ٠‏ 
فيمكن اعداد بعضص الاجهزة الالكترونية لكى تشغل مثتمما 2 وتعمل هذا 
المنمم بدوره على تنظيم تشغيل المحرك ٠‏ وتؤثر بعض الاجهزة الالكترونية 
الاخرى على قيمة واتحاه التبار المار فى دائرة المحرك ٠‏ فيؤدى ذلك الى التأثير 
فى عل الخرلد "نفسة» قبل شوح الطريقة “التي يمان تواضطنها أن ينم 
جهاز الكترونى تشغيل محرك ٠‏ بحب أن يكون القارىء على معرفة ببعض 
أنواع الصمامات الالكترونية التى سوف تقابله فى هذا المجال * 


نظرية الصمام الالكترونى 

الصمام الالكترونى هو الأساس فى جميع الأجحهزة النى تستخدم فى 
التنظيم الالكترونى ٠‏ وهو مثل الأجهزة التى تستخدم فى المذياع 2 يتكون 
هي غلاف زجاجى أو معدنى 2 يحتوى علل عدة أقطاب ٠‏ وابسط أنواع 
الصمامات هو الصمام الثنائى م6 وهصو تحترى على قطين , المصعد 
وتم الأنود )ء والمهبط رأو الكاثود ) ٠‏ وشكل 54-٠‏ سين الرمز الذى 
يستخدم للتعبير عن وجوه هذا الصمام ٠‏ 

ويتوقف ميل الصمام الالكترونى على خروج الكترونات من المهبط » 
الذى بتكون بطريقة تجعله قادر! على أن يبصبح مصدر! للالكترونات عند 
تسخينه ٠‏ وبعمل التسخين على تيسير خروج الالكترو نات . كما يظهر فى 
شكل ٠*8 1٠١‏ ويصنم المهبطا فى بعضى الصمامات كما يصنع فتيل 
المصا بيبح الكهربية » مع كسائه بطبقة من. مادة ذات قابلية لاطلاق عدد كبير 
من الالكترونات عند تسخين الفتيل » وتكون عادة أوكسيد الباريوم ٠‏ 
وسوف يتوقف الصمام عن العمل ٠‏ بعد 'ن تتبخر طبقة الأوكسيد بالاستعمال 
الطويل ٠‏ 

تحتوى بعضى الصمامات على مهبط يسخن بطريق غير مباشر ٠‏ يتكون 
المهبط فى هذه الصمامات من غلاف يحيط بالفتيل » الذى يستخد ا 


ما" اصلاح المحركات الكهر بية 


فقط فى هذه الحالة ٠‏ شكل 51-٠‏ يبين الرمز المستعمل للتعبير عن 
هذا النوع ٠‏ 

ويجب جمع الالكترونات التى تنطلق من المهبط ,2 لكى تكون نائعة ,2 
والا فانها سوف تتكائر فقط فى الفراغ المحيط بالمهبط ,2 أو تعود اليه ٠‏ 
وسوف يمكن جمع الالكترونات بوساطة المصبغة » أو اللوح , لو وجدت عليه 
شحنة موحبة » كما هو مبين بشكل ٠ ©! 0-25٠١‏ ويوصل المصعد الى القطب 
الموجب البطارية » فيؤدى ذلك الى تحرك الالكترونات سرعة اليه 2 ويمر 
يار فى الفراغ الموجود بين المصعد والمهبط ٠‏ 

'وفيما يلى طريقة عمل هذه الدائرة : يغذى الفتيل بالتيار من الملف 
الثانوى لمحول » فيؤدى ذلك الى تسخين المهبط واطلاقه الكترونات ٠‏ يو 
المصعد مع القطب الموجب ببطارية 2 فتنجذب الالكترونات اليه ٠‏ وبذلك 
تتكون دائرة بوساطة الاتكترونات هن المهبط الى المصعد 2 وخلال جهاز 
القياس الى القطب الموجب للبطارية , ثم خلال البطارية راجعة الى المهبطا ٠‏ 
( لاحظ إن مرور الالكترونات يكون فى الحقيقة من السالب الى الموجب » 
بدلا من الطريقة المتفق عليها من الموجب إلى السالب ) ٠‏ واذا محكس توصيل 
البطارية . كما'هو هبين بسكل 58-25٠١‏ » أى انه اذا وصل القطب السالب 
للبطارية مع المصعد . فسوف تطرد الالكترونات بوساطة اللوح » قلا يمن 
تيار ٠‏ فالالكترونات تمر من المهبط الى المصعد »2 اذا كان ههذا الأخير موجيا 
فقط 1 2 
توحيد نصف موجة 

تنحصر الميزة الرئيسية للصمام الثنائى فى قدرته على تحويل التيار 
المتردد الى تيار مستمر متغير القيمة ٠‏ فاذا كان المصعد موجبا نصف الوقت 2 
وسالبا فى النصف الثانى هن الوقت 2 فسوف يمر عندما يكون المصعد 
موجيا , ويتوقف مروره عندما يكون المصعد ساليا ٠‏ اذا وصل تيار متردد 
الى المصعد يحدث هذا با'ضبط , وهذه النقطة مبينة فى شكل 992-05٠١‏ , 
وهو يشبه الشكل السابق ٠‏ فيما عدا أن البطارية قد استبدلت بالماف 
الثانوى لمحول ٠‏ ويعمل الصمام الآن كموحد , أى انه يسمح للتيار بالمرور 
فى اتجاه واحد فقط ء, فيوحد اتجاه التيار المتردد ويجعله تيارا مستمرا ٠‏ 

يبين شكل +٠ - ٠١‏ كيف ينتج الصمام الثنائى تيارا مستمرا ٠‏ 
( ألغنت داثرة التسخين توخيا للبساطة ) +٠‏ تنجذب الالكترونات الى 
المصعد فى أثناء نصف الموجة التى يكون فيها موجبا ٠‏ وفى هذا الوقت تكون 


مولدات التيار المستمر 5/ا؟ 


ا ا زر ا ري اكت ا 2 يلت 
الناحية الثانية من الملف الثانوى سالبة ) وبهذا تكمل الدائرة من المهبط 
الى المصعد , خلال ملف المحول , وخلال الحمل » ثم ترجع ثانية الى المهبط 
السالب ٠‏ وفى النصف الثانى المعكوس من الموجة يصبح المصعد سمانبا » 
فيطرد الالكترونات ٠‏ ويمنم التيار هن المرور ٠‏ وبذلك ينتج هذا الصمام 
تيار موحد نصف الموجة ٠‏ وبعبارة أخرى يمر التيار خلال نصف الموجة » 
ويتوقف مروره خلال النصف الثانى من الموجة + ويعرف هذا يأنه تيار 


متغير القيمة 2 وهو مبين بشكل ٠ 5١0-5١‏ 


توحيد موجة كاملة : 

التيار المتغير القيمةفى نصهفموجة ٠‏ يكوننافعا فى كثير منالاستعمالات» 
ومع ذلك يمكن تحسينه باضافة توحيد نصف الموجة الآخر للحصول على 
توحيد :موجة كاملة > سكن 45-1 يبي دائرة لتولحيد فوسة كاملةه* 
الصمامات الثنائيات أ .2 ب ٠‏ هما موحدا نصف موجةاء وموصلان بحيثك 
يكون مهبط (ب) ساتبا » عندما يكون مهبط () موجبا . وبالعكس ٠‏ وبذلكيسر 
التيار فى الدائرة عن طريق () *نناء أحد نصفى موجة اليار المتردد » ويمر 
التيار فى الدائرة عن طربق (ب) أثناء ؟لنصف الآخر من موجة التيار المتردد ٠‏ 
تمن التيار فى الحمل فى نفس الاتجاه إذن خلال نصفى الموجة - والتوحيد 
الكامل للموجة ٠‏ يعطى تغييرا أقل فى قيمة التيار مما يعطى توحيد نصف 
الموجة . كما هو مبين بالمنحنيات فى شكل ٠‏ - #ع ٠+‏ ويمكن استعمال 

صمام واحد بدلا من صمامين , على أن يحنوى على مصعدين فى نفس 

الغلاف , كما هو مبين فى شكل 55-5١٠١‏ * 
الصمامات المتلثة بالغاز : 

الصمامات التى جاء ذكرها حتى الآن كلها من النوع المفرغ 2 وممى 
مصممة على أساس ثيار صغير نسبيا ٠‏ وتحتوى الصمامات » المصممة 
للتيارات الكبير 2 على كمية صغيرة من غاز خامل عادة » متل الأرجون » 
أو النيون , أو بخار الزثبق ٠‏ ويؤدى استعمال الغاز الى جعل الصمام أكثر 
قدرة على تحمل تيار الكترونى كبير ٠‏ والرمز المستعمل للتعبير عن الصمام 
الممتلىء بالغاز هو نفسه الدذى يستعمل فى حالة الصمام المفرغ 2 هع اضانة 
نقطة ,2 اشارة الى وجود الغاز . كما هو هبين بسكل ٠‏ اهة#ة ٠‏ 

نظرا لان المهبط فى الصمام الممتلىء بالغاز مصمم على أساس أن يعطى 
الكترونات أكثر من الصمام المعرغ » فهو يصنع من معدن سميك ٠‏ يأخد 


كن اصلاح المحركات الكهربية 


1 


حوالى دقيقة لكى بسخن ٠‏ لذلك 'نزود الأجهزة النى من هذا النوع عادة 
بدائرة تأخير زمنى »2 لا تسمح بتوصيل الحهد إلى المصعد , قبل أن يكون 
المهبط قد سخن إلى الحد. المناسب ٠‏ 

تستخدم صمامات التوحيد اللممتلكة بالغاز », الصغيرة والمتوسطة 
الححم ٠‏ لشحن البطاريات 2 دما تستخدم مو حدات دخار ا.زئبق الكبيرة 
لانتاج التيار المستمر اللازم لتشغيل المحركات ٠‏ وبالاضافة إلى أن هذه 
الصمامات تسمح بمرور تيارات كبيرة » فانها تمتاز عل !اصمامات المفرغة 
بأن سقوط الجهد فيها ثابت ,2 مما يؤدى الى تحسن كبير فى تنظيم الجهد 
الناتح : 

وفى استعمال بسيط للصمام الثنائى الممتلىء بالغاز 2 يمكن تشغيل 
محرك تيار مستمر من خط تيار متردد » كما هو مبين فى شكل للذاة: ٠.‏ 
وبحول التيار المتردد فى هذه الدائرة الى تيار مستمر على الموجة بأكملها » 
لم ستعمل هذا لتغذية محرك النبار المشتمن ٠‏ وبيمكن استخدام مقاومة 
فى دائرة ملفات مجال المحرك لتغيير سرعته + وبهنه التوصيلة يمكن الحصول 
على مميزنات محرك التيار المستمر المتغير السرعة . وذلك بدون وجود خط 
للتيار المستمر ٠‏ 

الصمام الثلاثى : 

لتنظيم قيمة التيار الذى يتحكم فيه الصمام ٠‏ يوضع قطب ثالث »2 
يسمى الشبيكة . بين المهبط والمصعد ٠‏ بريوصف الصمام بأنه ثلاثى فى هذه 
الحالة لأن به ثلانة أقطاب ٠‏ شكل ٠١‏ الاء يبين رمز هذا الصمام ٠‏ 
ولا يحسب الفتيل ضمن الاقطاب اذا استعمل لتسخين المهيط فقط ٠‏ 

وتنكون الشنبكة من سياج من السلك يحيط بالمهبط ٠‏ ويكون وضعها 
بين المهبط والمصعد » وهى كما يظهر من اسمها عبارة عن شبكة فى تكوينها , 
بحيث: يمكن للالكترونات ٠‏ الخارجة من المهبط . أن تمر منها بسهولة وتصل 
ألى المصعد ٠‏ ومع ذلك », فانه اذا أمكن وضع جهد سالب كبير على الشسبكة , 
كما يظهر فى شكل 58-15٠١‏ » فان الالكترونات التى تخرج من المهبطا تطرد 
بوساطة الشسبكة » فلا تمر منها , ولا تصل الى المصعد ٠‏ فعلى الرغم من أن 
المصعد موجب »ء الا أنه لا تصل اليه أى الكترونات , لان الشبكة تطردهما 
كلها ٠‏ وقيمة جهد السبكة اللازم لخفض تيار اللوح الى صفر تتوقف على 
قيمة الحهد الموجود على المصعد ,2 فكلما زاإد جهد المصعد ٠,‏ ازداد جهلد 
الشمكة اللازم لخفض التيار الى صفر ٠‏ 


وكلما قل جهد الشبكة . أو الحج زكما بطلق عليه » بؤداد عددالالكترونات 
الذى تصل الى المصعد ٠‏ فكلسا قل حجز الشبكة اذا » ازداد التيار فى دائرة 
عه » ربكن تقطن ولقاء كنا ظين في اشكل ١‏ لأسا بتوصيل مقاومة 
تقسيم على التوازى مع بطارية حجز الشسبكة ء وتغيير جهد الشسبكة بوساطة 
نقطة تلامس متحركة على المقاومة ٠‏ وقيمة الصمام الثلائثى فى أن جهدا صغيرا 
مطيلا بي اليف لبي لهنشيي الحا عل النجاز فى بطائرة القيفة ا 
حا رهد يدبو وو لمعاو ليت ا ليام لخادتي ال 
اذا كمكين ٠‏ 

النراترون : 

الثرائرون هو صمام ثلائى ممتلىه بالغاز » ويختلف فى طريقة تشغيله 
اختلافا كبيرا عن الصمام الثلاتى المفرع ٠‏ فكما سيق أن شرحنتاأ 2 يسمح 
الصمام الممتلىء بالغاز بمرور تيار أكير مما يسمح به الصمام المفرغ ٠‏ ولما 
كان الغاز يملا الصمام , فمن الواضح أن الالكترونات التى تخرج من الهبط 
تصطيم 2 وهى فى طر بقها الى المصعد 2 بدذرات انغاز المتعادلة ٠‏ وتتسمب 
هذا التصادم. فى اخراج الكترون أو اكثر من كل درة . فتكون النتيجة أن 
يصبح تيار الالكترونات متكونا من تلك التى يقذفها المهبطا مع الالكترونات 
التى تخرح من ذرات الغاز ٠‏ والعملية النى تفقد فيها ذرات الغاز الكترونا 
او أكثر من كل منها , تسمى بعملية التأين ٠‏ 

ا نفس الوقت تصبح الذرات التى قفدت بعضص الكتروناتها موجية 
التكهرب ( الذرات المشحونة تسمى أيونات )» فتنجذب الل المهبط السالب ٠‏ 
والبتع هلابي الالكترونات التى 'نحيط بالمهبط ؛ على شكل ٠‏ شحنة فراغية » , 
تمئع الالكترونات الأخرى من الوصول الى المصعد ٠‏ وفى حالة وجود الغاز 
فى الصمام تتعادل الكترونات الشحنة الفراغية مع الابونات الموجيبهة مما 
يسمح بمرؤر عدد أكبر من الالكترونات إلى المصعد ع وزيادة قيمه التيار ٠‏ 

وبتغار تيار المصعد 2٠فى‏ الصمام المفر ع » بتغيير جهد التسكة ٠‏ أما فى 
النيراترون » فلا يمر نى تيار فى المصعد » قبل أن يصبح حجز الشسبكة 
مناسيا . لذلك تسمى الشيكة اأيضا الفطب البادىء ٠‏ فاذا كانت الشبكة 
ذات جهد سكب , فانها سوف تطرد الالكترونات » قلا يمر أى تار ٠‏ وكلما 
قل الجهد السالب على الشبكة . مع وجود جهد مناءسب على المهبل ' 
فسوف يأتى وقت تستطيع قييينه الالكترونات إن انير إلى الأصعد فيمر 
التيار فى دائرة المهبط والمصعد ٠‏ فاذا بدأ التيار فى المرور 2 مسبيا التآاين 


.90م اصلاح المحر كات الدهر بية 
فى ١لغاز‏ 0 فسوف اسكثمر هروره » مهما ازداد الجهد السالب على المسلكة 9 
والطريقة الوحيدة لوقف هرور التيار فى صمام ممتىء بالغاز همى تقليل 
جهد المصعد الى الصفر »2 أو فتح دائرة المصعد 2 كيا هو مبين بسكل 

نشغيل الشراترون على التيار المنردد : 

اذا وصل مصعد الثبراترون على تيار 'متردد كما هو مبين بسكل 
250١-٠‏ فسوف يتوقف هرور التيار آنيا فى أثناء نصف الموجة السالب ٠.‏ 
ولمحرد أن يبتوقف هرور التبار فى الصمام : يستعيد القطب السادىء مقدرته 
على التحكم فى هرور التبار ٠‏ والثبراترون فى هذه اتدائرة يشبه صمام توحيد 
نصف الموجة ,2 قيما عدا أن اتصمام لايمكن أن يبدأ نى أداء مهمتة , الا بعد 
أن يصبح الحهد على الشبكة ذأ قيمة هناسية ٠‏ وهذا يعنى أنه يمكن التحكم 
فى التيار فى أقل هن نصت الموجة ٠‏ كما هو واضح من المنحنى الذى يمثل 
التيار مع الزمن فى شكل 6٠‏ اكه 

ومع ههدا النوع هن التنظيم بالقطب البادىء . لا يمكن أن يمر التيار 
فى أكل من ربع الموبة وودنك. لان :الضسام: اذا لم يبدا اموار العبان كبن أن 
يصل الجهد على اللصعد الى قيمته القصوى , فلن يسمح للتيار بالمرور بعد 
ذلك على الاطلاق » 


التنظيم بوساطة نقل الوجه : 

بتو صيل الفطب البادىء مع منيع قيار هتردد ٠‏ يصبح من الممكن ننظيم 
تشغيل صمام الثيراترون 2 بحيث يبدأ فى السسماح للتيار بالمرور عند أى 
نقطة مطلوبة على نصف الموحة ٠‏ وبدذلك يمكن تنظيم التيار المار فى الصمام 
بدقه أكثر من تلك التى تحصل عليها مع الدائرة المبينة فى شكل ١5١1م‏ ء 
ويطلق على ذلك التنظيم شقل الوجه ٠‏ ومو ههم 2 وعلى الأخص عند 
استعماله للتوقيت ثى عمليات اللحام © دفى تنظيم سرعة محركات التيار 
المستمر ٠‏ 

تشغيل محرك تبار مسثمر على تيار متردد باستخدام صمامات 
الثراترون : 

كما بظهر من الدائرة المبيئة : بشكل 23 05 سكن تفيل درق 
تيار مستمر صغير باستخدام صمام الثبراترون ٠‏ ومع عمل بعض اضافات 
قليلة فى الدائرة » يمكن استخدامها فى تشغيل محركات كبيرة ٠‏ عند قفل 


مولدات التيار المستمر يدق 
عطاس ل ل 1 ا 01 


المفتاح سى 2 يعمل التيار المار فى المقاومة ري على تزويد الشبكة بالجهد 
الموجب 3 مما بؤدى الى جعل الصمام موصلا للتمار . تستخدم المقاومة رن 
لمع 42 تتسعمز الصمام ل عندما تكون المفتاح سنن مفتوحا 3 كما أن - قكشيمة رو 
تحدد الشرعة الف يدون بها المحرك # عي قفل من +-اعتدما بيضيج الصخام 
موصلا للتيار » يمر نيار مستمر متغير القيمة فى المنتج ٠‏ وتغدى ملفات 
المجال بتيار الامارة عن طريق صمام توحيد الموجة الكاملة المنقصل ٠‏ المبينَ 
فى الرسم:* 

تنظيم السرعة فى محرك التيار ١‏ استمر 

الدائرة المبينة فى شكل 1١‏ 04 تنشبه تلك التى فى شكل 25-1١‏ 
وتشتمل على معاوقة متغيرة » ومقاومة متغيرة » وذلك لتنظيم سرعة المحرك ٠‏ 
وتستخدم المعاوقة المتغيرة لنقل وجه جهد شبكة الثبراترون © حتى. يمكن 
وقف توصيل التيار خلال الصمام ٠‏ فبتغير قيمة المعاوقة 2 يمكن نقل رجه 
صغيرة ٠‏ واذا حدث التوصيل خلال الجزء الأكبر من نصف الموجة © تحصل 
على سرعة أعلى ٠‏ ويمكن للمقاومة المتغرة أن تعمل على تغيير حدود السرعة 
أضا ) وهذا يتوقف على قيمة المعاوقة المستعملة ٠‏ تستعمل فى حالة 
المحركات الكبيرة تنظيمات وانأبيب كثيرة مختلفة 2 بحيث تصبح الدواش 


معقدة حدا 5 


عكس اتجه النوران فى محرك تيار مستمر باسستخدام صمامىي 
ثيراترون 

يمكن عكس اتجاه الدوران فى محرك تيار مستمر باستخدام صمامى 
ثيراترون ومفتاح بقطب واحد ذى ناحيتين ٠‏ شكل ٠‏ ا هوه بين رسسما 
لتوصيل هذه الدوائر 2 ويشبه هذا الرسم ماسيقه هن الرسومات ٠‏ ويحتوى 
على تبراترون واحد ٠‏ اذا كان المفتاح فى وضع الأمام » فسوف يدور المحرك 
فى اتجاه عقربى الساعة » واذا كان المفتاح فى وضم العكس 2 فسوف يكون 
الصمام الثانى هو الموصل » فيمر التيار فى المنتج فى الاتحا العكسى , 
ويتسبب فى عكس اتجاه دوران المحرك ٠‏ واذا عكس وضع المفتاح سرعة 
كبيرة » فسوف يقف المحرك بسرعة ٠‏ وفى كل الدوائر النى تشستمل علل 
صمامات الثبراترون يتسبب فتح فى دوائر الشبكة فى وقف المحرك ٠‏ 


:58 اصلاح المحركات الكهر بية 


الصمام الضوئى 
يتجاوب مع الضوء ٠‏ هذا الصمام تنائى أساسا » وهو بحتوى » مثل كل 
م ايك نل ويمر التيار عندما يكون المصعد موجبا باننسبة للمهبط » على 
شرط أن يكون المهبط مضاء ٠‏ 

فى صمامات التوحيد التى سبق شرحها » تخرج الالكترونات من المهبط 
بعد تسخينه , أما فى الصمام الضوئى 2 فتخرج الالكترونات مع المهبط اذا 
وفع عليه ضوء ٠‏ لذلك يوجد شرطان لتشغيل الصمام الضوئى : أن يكون 
المصعد موجبا وأن بقع الضوء عل الملهبط ٠‏ وكلما زاد الضوء الواقع على 
تكون هذا التيار صغيرا » حوالى عشرين جزء! هن مليون حزء من الأمبير 2 
وهو صغير ود لا 0 معها أن يعمل أى شغل , وانما بحب استخدامه 
ويم » لكى يقفل متمما », نويههذا بدوره يمكنه أن يبدا أو 


يوقف محركا ٠‏ 


بين شكل ار الوشيع امعد يسبل الصمام الفوثى على | 
تشغيل متمم شيط عندماأ الله سقط أى ضوء على الصمام اأ2 لضوثى 2 فانه 
لا بوصل الشار 4 وبصبح الجهد الكامل للمطار رية ىح موصلا على الشمكة سس 


0 لنيار بين المهبط * الي ل 

كان لمنمم فى دائرة المهبط والمصعد . فانه سوف لا يتمغطس 

عندما سقط |اضوء على الصمام مهبط الضصوئنى 0 تخرج مئلنة 
الالكترء نات » فتشسب ف مرور اسان من النطاربة ى خلال المقاومة ر 
( مفاومة عالية حدا ) , فخلال الصمام الضونلى ٠“‏ م مرة ثانية أ 
البطاربة ها ٠‏ وععل الرغم من أن هذا التيار صغير جدا » فان المقاورمة 5 
كديرة لدرحة تجعلن سقوط الجهد عليها 3 قيمة ملحوظة ٠‏ فبنخفض الجهد 
عند نقطة سن + وبذلك تصبح . السبكه آقل سالبية ٠‏ فيمر إلتبيار هم 
معاي دائرة مصيعد الصمام و شغا ل المتمم ٠‏ وقد يكون المتمم موصلا 
مع محر 0 بعما عق ندنة 0 انقاقة ٠‏ ستخدم دائرة الصمام الضو لى 


مولدات الثيار المستمر 5مك 


يمكن أن نحعل الصمام الضوئى بيؤدى عدة أغراض 2 باستخدام عدد 


ا 


ن التلامسات على المثمم 0 وشكل 09-٠‏ ا عاما للصسمام 
0 ' رعندما بمعطع سقوط الضروء عز فى الصمام م السدسب هرو( زر شخص 


أه بق دن مصيدر اتضوء والصمام والضيوءللمتمم . يدور المحرك 2 وبذلك 


دمكن اس ةدا 9 الصمام الضو ف فى الاسكسياات العامة 2 مثل ل فدح الأبواب 


وتشغيل الأجهزة العاسية : و#نافورات لنشرب : أإلمم اه 


تشغيل محرك كيير بوساطة الصماع الضوئى 


فى شكل 5٠١‏ 2580 كأن الصمام 'لضصوئى يشغل متمما . فيقفل هذا 
بدرره مفتا حا لنضشغما ل :فين 3" وهر اليك دزن: تشترحة ا عمد ندوزة 
2 ل افددلل 3 ترس 4 3 ده 


محر كا كبيرا . والدوائرة إالخاصة 6 ! الاستعمال مبيئنة بشكلن اك 0 الون 


يستخدم مفتاح بنطبين » وساحيتين . وذلك للسماح بالتشغيل ٠»‏ اما 
بوساطة صمام ضوثى واما بوساطة محطة ذات زر ضاغط ٠‏ عندما بقع الضوء 
على الصمام. الضوئى . يؤدى سقوط الجهد الكبير على المقاومة الى الاقلال 
من سالبية الشبكة فى صمام النكيير الثلاتى » فيصيح الصلام موص سلا 
للتيار » ويتميغطس ملف المتمم ٠‏ يفقفل تلامسات المتمم » فيتمغطس الملف 
الحافظ فى المفتاح المغناطيسى بددرره . ويقفل تلامس المفتاح دائرة المحرك » 


وعندما شقطع سقوط الضوء على الصمام الضوئى 2 اشوقف توصصيل 
الصمام الثلاثى للتيار » فيفتح مفداح المتمم ء ويتوقف المحرك عن الدوران٠‏ 
وعندما يكون المفناح ذو الفطبين موصلا على ناحية المحطة ذات الزر 
الضاغط . فانه يمكن تشغيل المحرك بالضغط باليد على زر البدء ٠‏ 


الدوائر المدينة هنا عى عدد قليل من الدوائر الكثيرة . التى تستخدم 


فَئْ تنظيم المحر كات اكس رواسا 3 و معظم دوائر التنظيم بالاجهزة الالكترونية 


.معقدة حدا .2 وتخناج اك دراسة هو وتحليل مفصلين قبل محاونة تحديد 


حك 


ملحق م5 
ملحق 
جدول 1١‏ حدول اسلاك النحاس العارية 


5 1 

قطر السلك . | الوزن بالرطلأ المقاومة بالأوم 

ال ملات داثربة ا | عند 14 فهر نهيت 
بالبوصهة لحل معدم لكل ٠٠٠١‏ قدم 

لنن--ا-اسسسممه 

الال كن مرء 5١١596‏ ور١٠‏ 15 ار 
ون ١1/4٠‏ وارل/ا 0ه درهء 
64كرء٠ ٠‏ ١١59؟١‏ مرع؟ى١٠*‏ هلالا مرء 
كر رء٠هه١٠‏ ور5١ا؟‏ ما دره 
؟ولمآار٠‏ 5135م عركعهة؟ غكآار* 
الأدكرء مر ء لوكا قرء٠ 5١‏ 5واره 
ع 'كر:ء يسنان عركه١‏ /اؤاره 
ع5و5آرء عرء٠5لااة‏ 5ر55١‏ لموكرء٠‏ 
88ر١٠‏ ارا كر١١٠١‏ ؟#إأكرم 
تكاارء لرءهة؟1؟ توركلا مور 
12 55ارء مر 59م ١؟‏ رن 4ر* 
هلمىاآارء عر٠كهةا١‏ /كر5ة مكآار* 
5:١آارء‏ عرء8١؟١‏ عثكر؟؟ ؟ؤلار* 
كن ر ١٠١*8٠0‏ ؟ة5ر١ا؟"‏ لور 
علا ل ؤدرء٠‏ ر١٠؟كم‏ ؟كورة؟ دتكر؟ة 
١ر١‏ رء؟*هة1 /الارة١‏ 8مور١‏ 
ك]ؤالاءر رءل/ااهم مكرهةه١‏ عءر» 
مدر زر“ ١٠ة‏ ؟ةر؟١‏ هكور؟ 
لاللاهءر رلاه؟؟ معمرة 6ر5*> 
مدر ركمره؟ 7/418 درة 
053 عر رثمة ٠٠١‏ ١٠كرا‏ “ره 
مر رغ:؟١ا١‏ لااورة لكر 
48درء ر4خ؟١‏ 508 ادءرلم 
كدر ر؟؟ 1١‏ ؟9ءر؟ دكارء١‏ 
ار ارعكلم ار" مركا 
داه كاءرء 355525 هعور١‏ وكرة١‏ 
/اه؟5ه٠رء‏ ورةقءهة ؟5هر١‏ تكر2؟ 

ألكدر 2 عك؟كر١‏ لاكره؟ 


معلومات اضافية عن أسلاك النحاس 


0 1 7 - ب“ ريو 1 : 
يمكن تداكر حدول الاسلاك نمتهى السهولة 1 أمكن حفف يعض 


التفل: البسيطة وهراعاتها : 


"نباك الاكبر مقاسا ٠‏ فمثلا سلك النحاس رقم .5 له تنصاف مسا حةالسلك 
رقم لاا ٠‏ وغ ذلك فان سلكن رقم ٠١‏ موصلن 05 التوازى لهما 0 


١‏ 0 1 ا 
امناحة الشعنية سنث ركم /ا١ا ٠.‏ 


 '":‏ السلك الذى يصغر سللكا آخر بثلانة متاأسات له ضغف متارمةه 
السلك الأكبر مقاسسا ٠‏ 


--. 


؟ ‏ السلك الذى يصئر سلكا آخر بثلائة مقاسات له نصف وزن 


السلك الأكبر مقاسا ٠‏ 


ملحق لين 

سلك النحاس رقم ٠١‏ قطره ١٠رء‏ من البوصة تقريبا » ومساحته 
٠٠‏ ميلات دائرية ومقاومته ١‏ أوم لكل ٠‏ قدم ٠»‏ 

على الرغم من أنه من المستحسن اعادة لف محرك بئفس مقاس السلث 

الذى كان مستخدما فى الملفات الأصلية » فقد تدعو الظروف فى بعض الاحيان 

الى استعمال هقاس آخر ٠.‏ الحدول الآتى بين مقاسات الأسلاك المتكافئة ٠‏ 


اللقاسات المتكافئة للاسلاك 


الى 


و 

؟ - نيار المحرك عند ١: ١‏ 

عل الخمل الكامل في محركات التبار اللستمر 
كل قيمة تمثل المتوسط لجميع 55-86 6 


ملحق لمكا 
ا ا ل ع ب: 


الجداول رقم * و“ و4 وه مأخوذة من 
لوم ابن 11 أنصممنمة 


جدول  *“‏ تيار الحمل الكامل احركات النيار المتردد ذات الوجه الواحد 
بالأمبير 


0 
؟1١رد‎ | 


2 لايحاد تيار الحمل الكامل هند "١4‏ فولت ١‏ نل فولت » أرفع قيمة 
تيار الحمن الكامل عند فولت بمقدار 5 , ٠١‏ فى المائة على وجه الترتيب ٠‏ 


55 اصلاح المحركات الكهر بية 


جدول ؟؛ - تيار الحمل الكامل لمحركات التبار المتردد الثنائية الوجه ,» 
باربعة اسلاك » 


يد قيمة التمار فى السشلك المسترك للتوصيلات الثنائية الوجه 2 ذات 
الثلائة الاسلاك » ١5ر١‏ من القيمة المعطاة ٠‏ 


5207 يكف 
تيار الحمل, الكامل كح ركات التبار المتردد الثلانية الوجه 


جدول ه - 


تأثير التواع قات 3 سنجابى 5 وعضو دائر ملفوف بالأمير 
الاساسساممم 0 


بد لايجاد الحمل الكامل عند 5٠١8‏ فولت 2 و 0 فولت »2 ارفع قيمة 
الحمل الكامل ٠‏ فولت بمقدار 1 2 ٠١‏ فى المائة على الترتيب . 


ىق اصلاح المحركات الكهر بية 


جدول 3١‏ 2ل السرعات المتزامنة المختلفة 


00 0100 
عد الأقطاب 


ذه > 


فهرس 


20 

أسجار الموحك ٠‏ 
اختبار البوصلة ٠ ٠٠0‏ 
اختبار التماس الارضي * 

فى المحرك التنافرى لل مرة الق/ 6 عق 
اختبار القطبية 6.6 .0 ه؟ 6 865( © (5١‏ 
اختبار باستخدام الزوام 

فى منتجات التيار الستمر 6.06 060<- ١59‏ 


اختبار بالمسمار فى لاحل 
اختبار الفتحات © فى ©» 
المحرك العنافرى 06 اعم 4 ام 2 4ق 
المحرك التلاثى الوجه 0 الحددى فيضا 


المحرك ذو القطب المظلل 00 0< 597 


المحرك ذو الوجه المشسطور 5٠0‏ 9" >4 59 

المحرك العام نن 
اختبار معرفة الاء'_اف الستة فى المحرك 

الم ركب 1 
اختبار جهاز التراس »> منتجات التيار 

ا مستمر ا ا م كفن 


اختبار التماسات !إرضية بوساطة الزوام ١38‏ 
الفحص بمجرد النظر ٠ ٠.066‏ 
القياس من قضيب الى قضيب ١7161١51٠0‏ 
الكشم عن نوعالتوصيلمتباينأومتشابه ١510‏ 
التمئاسات الارضية 


ملل 


ا ل 
:وا 2 96و( 

المحرك ذو المكئف ٠٠٠0‏ 
باللحاولة لل لل لس لل م و١1‏ 


همه ره 


ا 
دوائرمفتوحة/من قضيبالىقضيب ١/4 <١‏ 


زوام ٠‏ ل فنا 


صفحا 


سحة القطبية فى أقطاب اتوحيدء ١55 ٠٠١‏ 


صحة وضم حامل الفرئسة هذا وو١ا‏ 
قصوربن القضبان المتجاوررة٠ ١85418١‏ 


ملف مفتوح » زوام وام عه لنت هيد 
ملف مقصور باستخدام الزوام ؟؟ “2 ١٠١‏ 
ملف ممكوس >“ من قضيب الى قضيب ١116118‏ 
موادات التيار المستمر 53١‏ - 5314 
محركات اخيار المستمر ١ ٠00,‏ 
ملفات متماسة أرضيا ١951 4> ؟١ ٠0‏ 


ان 


موحد مقصرر 7 2 7 07 007 أذأاكن 
أمسمنت الموححد 1 ا ا 0 ااا 


اقعلاب المحرك ذو الوجه المسطور ٠٠١‏ 5 16 


أقطاب ترحيد ٠‏ لكؤضككوا 
قطبية ٠‏ فلل 
قطبية 5 3 خا ل 0 مان 


انزلاق ا ال ا لاد ١ه‏ 


ا ا لي 2 لدان 


آلية 20د جه ا 000 اهناسل 
اسطوانية ماع وو لمك ا فلات 5و 
المغناطيسية 2666 626 26 506 0153 سه 4؟١‏ 
ال كس المغناطيسى له و١‏ 
العاكس على الخط تسن 
بادىء المقاومة من نوع الريوستات ١5962158‏ 
بادىء المقاومة الابتدائى الآلى 6٠٠‏ 2090 9؟١‏ 


بادىء المقاومة الثانوية 0 0 1ك 


بادىء بدوى للمحركات التنافرية  (١*9 4“ ١9١‏ 


5511 
صفحة 


.كك ذو مقاومة تعتهاء مخفض 00 لظا 
ىء مقاومة ابتدائية ععثا مايه فلل اوساو 
2 نجمة دلعاء ٠٠‏ ييه ا د ا هع؟ 


بىء مصول ذائى 2.0 اني. امي مره إل 
عزم الدوران الابتدائى 0606-66٠١‏ ول( 
على الخط الممناطيسى ا الطحياف نا 
مفتاجح ذو زر ضاغط ٠-١‏ .22.2.2 .ول 
ملف حاقظ ... 2.2 2/6 9« 2 سر 

نقطا تلامس مساعدة أو حافظة ... ١99‏ 


نقط تلامس ر السسم مه 0 يض 


ابلق 


محرك ”نافرى . البد» تاثيرى الحركة 7814 
محرك توال تاثيرى .6 6.6 2.02.6 20 برلا 
تحديد الخلل واصلاحه فى » 
المحرك ذو المكيف توا ادر 1ق وت ا 
المحرك العام 269 .. ابي نيابت كروي 
المحركات التنافرية 
المحركات الثلاثية الوجه ٠١‏ 0 8١7سم؟١‏ 
محركات الوجه المسطور 5١ ..8 .١‏ بم 
محركات التيار المستمر ٠٠‏ 60 191 ؟]و_ 
منتجات التيار المستمر ١58 ٠٠ ٠٠‏ 7 ؟9م١ا‏ 
منظمات التيار المستمر .٠ ٠٠‏ ا؟؟ وعم 
منظمات التيار المتردد - 
مولدات التيار المستمر .٠0 ٠٠‏ 
تحميص ودهان بالورنيس فى © 
المحركات ذات الوجه المسطور ١٠621١8 ٠١‏ 
المحركات المتعددة الأوسه + 08. و9 2 مب 
تحليل متاعب المحركات .٠‏ .. .6 .. 14 )2 تن 
جيل الأطراف ٠١‏ 2 ...ا ليا..ء ووو 


م 1 
251 كل" 


تزامن المرجدات .٠‏ .. مي .. ب.ت.. هلي 
طريقة الاظلام العام 6٠‏ 6.0 22ا.... هنم 
واحد مظلم واثنان مضيئان ٠.‏ 5.6 .. إلا" 
تشفيل على التوازى * المرددات .٠‏ .. 4لا» 
مولدات انتيار المستمر ٠٠‏ 6. .. 0. /إد»" 
تعدى الجمل 20 ...ا ليا.. الي .ال لم 
توصصيل المحركات الثدائيةالوجةه ٠٠‏ ااال “اا 
توصيل ملفات المجال » 
بطريقة البوصلة ٠+‏ 22.2.6 .2 .. هلمؤو 
بطريقة المسمار .6 2.2 22 6.ا.. الت انو 
بطريقة التجربة والخطا -. .. 08. ولرذر 
توصيل اللفات بطر يق ةالاقطابالمتعاقبة ٠؟‏ © /ا.و 
نوصيل الملفات » 
المحرك ذو مكثئف اليدء والحركة 4٠‏ ب 490 
ا محر كالتنافرى_البدء» التاثيرى الحركة ١او/ا‏ 
المحرك الثلائى الوجه ٠ ٠٠0‏ لالع 
المحرك ذو الوجه المسطور 
على اتوالي فى المحرك ذى الوجه المسطور ١5‏ 
على التوالى فى المحركذىالوجه المسطور ١7‏ 
0 000 00 الفا 


00 نان أسا 


محركات المراوح ٠٠‏ م 
توصيلات متقاطعة فى » .. 
المحرك التنافرى ٠0‏ 
منتجات التيار المستمر ٠.٠‏ .... .... لهو 
ترصيلة دلتا » محرك ثلائى الوجه 2000 وءدى 


حد2 كلام كن 


توصيلة نجملة » محرك ثلائى الوجه 0 
توصيلات ممعادلة فىالمحرلالتناقرى 249؟ كع 
. منتجات التيار المستمر 68 6. .. إذاذو 

مولدات التيار المستمر ٠0‏ 2.0.50 .. بهم 
توصيل على التوازى » 


المحر كالتدافرى_البد” التاثيرى!'حركة لاد 


المحرغ ذر مكثف اليدء ٠‏ 
المحرك ذو مكئف البدء والحركة ٠١‏ 


المحرك ذو الوجه ا منطرر > ادق © نظ 7" جهاز توقيت » 
ا ل ل 


توصيلات العضو الثابت عير صحيحة 
تنظيم المحركات الكترونيا ٠‏ 
تنظيم سرعة محرك نيار مستمر * 
تنظيم السرعة » المحركات العامة ٠‏ 
يهان الطرة الم كر 0 
طريقة المقاومة ٠‏ 
محال ذو نقط تقسيم ' 
توحيد نصف موجة ٠‏ 
توحيد موجة كاملة * 


المستمر > جدول ٠‏ 


محركات التبار المترددالمفردة|لوجه» جدول١511؟‏ 


مح ركات التيارالمترددالثلائية! وجه» جدول 595 


تماسات أرضية > 
المحرك ذو المكثفا ٠‏ 


مح ركات الرجه المسطور ١‏ 2 ؟؟ 42" 


(ث2 


٠ تيراترون‎ 


تصغيل محرك #يارمستمر على 


7 أاطافا 
ترون 


1 


بو جيه ا بيو 
الف 

ا حلم ونح ١6‏ 
د عم ويل 


مواافه الفا 


تدارمتردد 415؟ 


1 زرح) 


حامل الفرش * * ٠‏ 


محركات التيار اللستمر ٠0‏ 
5 83 5 
حركة محورية ' 
حلقات انزلاقية ٠‏ 
ا 
حلقة الأ فى الموحفد ٠٠‏ 
حلقات الميكا “و . 
حل » المحرك التتافرى ٠‏ 
المجراع ذو الوجه المسطور 
المحرك العام المعوض * 


56 


حيز جانبى ٠‏ 
رخ »> 
خلل الكراسى واصلاحه ٠‏ 


كرس امتجيد ” 


54١ 
٠٠ خطوة الملفات‎ 


جهاز ضبط تمدى الحيل فى * 
المحرك ذى الوجه المسطور ٠٠‏ 


المحرك التنافرى ٠٠‏ ثرامء 


حماية من تعدى الحمل ومالقثام 


فى المحركات التدافرية ٠٠‏ * 


لل ان 


٠.‏ 55 2/2 كلا > با 


دبا » كلا > لالم 
ع ا قا 
كم 
ا 
حفن 


والواام م ا 6 هد 6ه ىلا١‏ 
ا ا ف ذال 


ل الح 


1١ 64 ملق‎ 


ا ية 

0000 
ليقف 
0م 2 4و 


وم م وم 
ا ا 


خطرة الموحجد ©» فى محركات التيار المستمر ١5٠‏ 


٠.٠‏ 5/و 
١‏ 0 01 أن 


ده 
(ج2 ورجة كهربية 2 الحرك العام ٠*١‏ * 8 
المحرك ذو المكتف ٠٠‏ 4غ 2 ؟م 
جهاز القصر المركزى ب الطردى ©* 6 > 55 ]دوائر مفتوحة »2 المحرك ذو المكتف 0.. ٠0٠‏ لاة 
جهاز الطرد المركزى * لمن اخ محرطات الوجه المشطور 00 00 5700 6 58 


5536 


21 


ربط مننجات التيار المستمر ٠٠ ٠0‏ 2554 16و 
رفائن عا اها ماع ل ا ا ا ا 
ريوستات ذو أريم نقط لتغيير السرعة ‏ لا؟>» 


©) 


زوام ٠‏ 5360 2 5 2 1لا 2 باز م بوبرو 


)ا س2 


سائل كهرنى 2026. لل لل رع مل بر 
سعة المكثم ا ا ا ل ا ا 


سرعة المحركات ذات الوجه المشسطور ١8‏ 2 وو 
سر عدات متزامننة ©» جدول ل ل 0 ان 
سلك من النحاس العارى © جدول 0.. لإلم»؟ 
سينكرو 00 ا ا ا ا ا 0 
تشغيل ف يم عه عل عر ري ار تيع 
توصيل العضو الثابت .٠١‏ 8.. 2.. هبام 
سعهاز ارسال 22 22 ...ا .ا الل انل تييع 
جهاز استقيال ٠.٠‏ .. .2. 2.2.5.2 .. يبرم 
عضو دائر + .2 يم م 0 
علغات المضي للثايت .2 22.2.2 2. وبين 


شرر المحركات العامة .٠‏ «قالهة اقرار. وهيبي 
شدنة فراغية ام ا ل ا ات 


صمامات الكترونية .٠‏ اع او حا الا" ب وم؟" 
اقطاب كهر بية ا ل 0 اك 
صمامات ألكترونية 
المصمد لو اللوج 6-6 .2 2.2 ,2 ا.. لب 


المقيط ٠9‏ 2 اث. الي اب الل لل اليو 
الفتيل ا ل ا 0 22 
الثبرائرون 00-6... حابر ل نه إل" 
توحيد لصف موجة -2 .2 22.2.2 بن 
ععهام: سوئق + م امن وا وال لو ا 30 
صمنام ذو ثلاثة اقطاب لت امل ير ار رن و » 
صمام ذو قطبين ٠١‏ 2222.6 ...ل لي 
علا 


صمامات ممتلئة بالغاز ا ا 0 اك 


صندوق بدء ذو أريم نقطا »2 موصل الى 
ك مركب ٠2‏ 2. الي ل الى لبي 
فاتح الدائرة بانعدام الجهد .. 2.. وبي 
مددوقن بدء ذو ثلاث القط 26 .. الث ووم 
فاتتحم الدائرة باتعدام المجال ٠26‏ 2.. وب» 
ملف حافظل فتاعم قم اين مر رن نر هوي 
مفتاح عاكس ©» 
موصل الى محرك مركب 6.6 .2 2. وبي 
موصل الى محرك تواز -..0.5.. 6" 


>» 02 


عازل » منتجات التيار المستمر .٠‏ .. ووو 
المحرك ذو الوجه المسطور ب الاك 


عضو دائر 4 الياء عمود 0 0 ا 
فضبان محلولة .. فد د 5د 3 ©" 


قفص سنجائى 50 444015660 55 2 كما 


محرك ذو مكثفا ٠١‏ عت لفق مهد ف 0 
المحرك ذو الوجه المشطور بالك يدو 7 


عضو دائل 
هحرك “متزامن ا ا ا الف 
محرك ثلائى الوجه ٠‏ ل . هن 
محركات تنافرهة ٠‏ ندب كو 
ملفوفب ٠١‏ لس ا 


عكس التوصيلات فى المحرك ذى المكنف 1٠ <٠‏ 
عكس اتجاه الدوران » ٠‏ 
المحركات ذات مكثف البده ٠6‏ 50 050 48 
المحركات التنافرية البده والحركة 9/ا 2 ١‏ 
المحركات الخلائية والثنائيه الوجه ١١8 ٠0‏ 


المحرك ذو الوجه المصطور ٠٠0‏ 00 0< 59 


محرلاات التيار المستمر ٠‏ براحلا 
محرك توال ٠‏ بدي 
محرك تواز ٠٠‏ يكيل 


محرك' مكثف البدء والحركة 0 00 ال 


المحركات المركية ٠‏ بذ 
عزم دوران ابتدائى فى © 
المحرك التنافرى ٠٠ ٠‏ هلا ء كلا 


المحرك التائيرى التنافرى +6 20 25 كا 
المحرك اتنافرى . المدء © التاثيرى بل 
الحركة ٠.٠‏ سروم اق الونقتت قة 
المحرك ذو مكف 0 ا لا 
المحرك ذو مكثف اليدء والحركة 31١ ٠١‏ 
عضر ثابت © المحرك ذو اللكثف <٠ ٠+‏ 4؟ 
المحرك التنافرى ا ا 0 0 الرله 
المحرك ذو الروجه ا ل الا من 


المحرك الثلانى أنوجه ا ل لا ل امكل 


الف 


ذغ) 
غطاءان جانبيان ( آو دعامتان جانبيتان ) 
مثبتان بطريقة غير صحيحة فى المحركات 


التنافرية يع ا ا ا 0 0 00 لل لان 


رف» 
نتحة » فتحات (انظر اتبار الفتحات ) 
فرش ذات وصلة ذيل مي ال ا ا ل 


فرملة ديناميكية ٠٠ ٠٠‏ 7 تقفدد خف 


رق »2 
قضبان الموحد ٠‏ لفل 
قطاعات الميكا ف ل سيل 
المحركات المتزامنة .6 6+<- ٠60‏ 44 


المحركات ذات الاقطاب المظللة ©09؟ © 591 
قواطع الدائرة المفناطيسية ٠‏ ال رون 


قياس الحهد والتيارقىموله الخيار المستمر 318؟ 


(82» 
كراسى جلبة» المح رك ذوالوجه الملشسطور ا 
كراسى بلى » المحرك ذو الوجه المشطور 452 


ل » 
لف بالحزمة ٠‏ ا لل يل 
التفير ملف يدوىاللف بالحزمة ‏ 618 ١١‏ 
المحركات العامة ٠‏ ل للق 
لف تموجى » منتجات التيارالمستمر ١31١4١5٠‏ 

محرك تدافرى_البدء» تأثيرى_الحركة 5/اءلالا 
الف > المحرك ذو نكقت اليد 68 5820 4 50 
المحرك ذو مكثئف بده والحركة 4٠‏ 2 15 © 


المحرك التنافرى ‏ البدء التائيرى - 


٠‏ لاك , ال كين 


الحركة . 


المحرك ذو الوجه المسطور ه 2 25 21١‏ وو 


المحرك المتزامن ل 0 00 012005 
المحرك الثلائى الروجه 60 2065.6. عو _ا وه 
المحركا الحشنائى الوجه ء 
المحرككات العامة ٠‏ 
المجال المموض  ٠0‏ .2 2.0 ...ا .. .وي 
منتج التيار المستمر له 484 لول 
لحاممنتجات احيهرالمستمر بالقصدير *15 2 111 
لشعلى ضبعة * المحرك ذوالوجهالمسطور ؟19١,؟١‏ 


لق يدري 2.ا.. يي ي.اف. فل الل لل لل لإ 


للد كك براح 


(ع2» 


- فانيك السلك ٠.٠١‏ .. .. .... .. وكنو 
متمم تمدى الحمل 
يمنظم حرارى 6-6 .. 2 22 ل د 
في محركات الثيار المستمر ‏ »"؟؟ ل 8؟" 
بملف تسخين 66 88 65 2 ١898‏ )ا .ور 
متمماك حرارية .ا لاد .يال يتان بون 


متمم تلقيل +2 ديا انر ارب انر مر ولو 
ؤقت ٠١‏ 26 د رت املادر ١18‏ ل 5وو 


0 اد ف لآ 
توصيلات .. ٠. .٠6 .٠ 6. ٠.‏ و١1‏ 


خراس التشغيل ا 0 0 ا 


ملفات المحال فو ادن سوم اد ال ا 5 ع طن 


يدور بدون حمل ٠60‏ عع فقا فو اهو 1 
وقالاهفة عم امم /إلم١‏ 6( 5و1 


الوم لات قي واعواقد ف با جاح بل ا موبافا ‏ اوعا سا ١8‏ 


خواص التشفيل لاعت عم ابر ار فإبه؟ا 


ملفات المحال 9ه اقتاعة ا قل الل رن لوو 


اصلاح المحركات الكهربية 


اا 


صفده 


محركات التيار المستمر +6 68 .. وما وي 

أجزاء . لع هم 2 كيو 
اختبار القطبية .٠‏ .. 
اختبار القطبية فى اقطاب التوحيد ١95 ٠٠‏ 
التصليحات ٠‏ 
التكوين ..٠‏ قثامء ققام. ور قن رن هو 
الترصيلات ٠‏ 0 دب ل 
الاطار ٠١‏ -ي ابت امت .ن انل زر هيلؤة 
اقطبية فى أقطاب التوحيد ..٠‏ .. عو١‏ 
المنتج قاعم عم اعم ع. مر ارم ههه 


الكراسى 2.2٠9‏ 9..ابتد مت ابء الى لتههؤة 
الغطاءان الجاتبيان 6٠9‏ 6.6 0.. 2.. لمملا 


الأقطاب المغناطيسية ٠.٠‏ 
المرككية ٠١‏ بت ات تيبي نت بت لملا يول 
الفرش ليست فى وضم التعادل ١99 ٠+‏ 
التشفيل يضجيع 62١‏ 2 التار. اؤبنو 
اقطاب التوحيد .. .. .... لم١‏ 2 لوا 
الاختبار: للكشف عن الفتحات ١90‏ 2 كوا 
العجز عن الدوران 2.د .ا بيرم لل او ريو 
الاختبار فثاحقاية ا قرا قل انه هفو م 
الاختبار لمعرفة الاطراف 6.. .. 2.. و١‏ 
اختبار التماس الأرضى 21١94 .0 .٠‏ وؤ؟ 
تحديد الخلل واصلاحه 
نح ركات التيار المستمر ٠٠١‏ ...ا ...اي إا.» 
تماس حامل الفرشة هم الارض 0. 5.» 
توصيل فثامه ا ثقامة مناه هما ريا يورو 
توال ٠.‏ 
تعدى الحمل تافر ور لان 22 اسك 
توصيل أقطاب المجال ٠‏ 45 2 اقول 
توصيلة متبايئة /. 2ت اث .ىال إوو 
تراز ل ع امد لقم عو وك يك فا يفو 


ا 0 ككل 


ا وا 


0٠‏ © لاما 2 همدو 


"5-55 20 


ل اححككما 


حامل الفرشة امه ملام كوت حقو عزم الدوران الانتدانى الم ءءء 18255 
خطا فى ترحيل الاطراف 5١١ *0 ٠0 ٠0‏ عكس اتجاء الدورآان 000620 هلا "١6‏ 
خطا فى قطبية اقطاب التوحيد "١١ ٠0‏ مزدوج الجهد للم مم لمم لاك / فلا 
خطا فى قيثة الجهد المستعمل "١48 ٠٠ ٠٠0‏ معامل القدرة بام مه مم نت 20 6لا 
خواص التشغيل 506 66 66 185 ١40.4‏ 10 0 ا 0 للحن لحني الحا 
ضمعف تلامس الفرشن 66 66 6 5٠١‏ ملفات التعويض 26 26 2020م 20 #8" 
مكس اتجاء الدوران ١54 2> (١5# <٠ ٠-0‏ منتج مهد ص ا 2 4ل > 6” 
مكس توصيل طرفى المنتجم ١91 ٠٠ ٠٠‏ اتساخ الوح ب لاله ...علقم 
فرش متسخة ٠٠‏ ايع ل لماو و وتم اتساخ عقد الطرد ا ا 0 ل من 
فتعم فى دائرة الممتج +5 50 50 50500 إخذ المسلومات ل نت نت ل 06 90 3 
فتم فى ملقات الممتج ٠0‏ 00 050 28 505 ارتفاع الميكا » عن سطع الموحد 00000 90 
فتحم فى دائرة ملفات المجال ٠٠١ ٠٠‏ 5919 التصلات ننامرال. ا م مم 66 22 قم 
فتم فى ملفات التوازى ٠.6‏ 6 5د 505 التماس ' الأرضى و الوا اه لقتو با قم عق 
قضبان عالية أو منخفضة "5١5 2+ ٠0 ٠.٠‏ الغطاءان الجائبيان 66 26 26 66 69 35 
قرة دائعة كهربية مضادة ٠٠66 ٠٠١‏ 504 
قصر فى ملفات المجال للالفر امة عر ضان]! 


العضو الثايت 20 ان ان 0 5# 31/4 
العضر الذار تلن له 00 ند 35 6 85 
منج مقصور .ان انه 6ت انه 6 924 الميوب/عدم تلامس الفرش مع الموحد45281 
موضح حامل الفرش ٠0 ٠١‏ 00 4154 114 افرش ل ل ل 51 4 04 6 73 > ا 
ملفات امجال 20 26 2.0 20 ١88‏ 4 كما 
ميكا عالية ا 0 ده 


الفتحات والتوصيلات المعكوسة ٠٠ ٠٠0‏ 85م 
الموحدات اك ونيا اود لوو وا 3/4 
نقطة التعاول 26 .2 انه مه 00 50 وو( تاكل الشفة على حاص الفرشيه ٠0‏ 00 44 
يدور بسرعة زائدم 26 2 م2 00 90؟ تاكل الكراسئ ٠٠‏ كنول اد كل 4 7 9م 
يدور وهو زائد السخرنلة 6.6 "5١١ ٠٠١ 65٠١‏ تحديد الخلل واصلاسة ٠.0‏ 0. هلاب ١5؟‏ 
يصدر ششررا مف ووه موك ماو المت ا 1 تحد يد دوائر' القصر وعم 4444و 
ينطلق فى الدوران 66 26 20 26 4ه؟ تلتصق الأوزان المركزية الطاردة 44 
يور يبط 26 66 26 26 29 59020 تماس ملفات الاقطاب مع الارض ٠١‏ 50285 
محرك تنافرى ا ا 000 ل ران جهاز الطرد الم ركزى مجمع بطريقة 
العضر الثابكت 22 6 66 26 28 2918 قبي سليمة 6 ال بان م 20 هق 
التكوين ٠٠١‏ لمم رم .ءءء 5# >4 354 جوامل الفرش د انه انه 0ه كلا » لال 
محرك تنافرى حركة محورية زالدة 06 06 5ه © لام 
ّيه /١‏ 00 000 5ك 4د حمل زائه ثثاقف ارق قر الج أثرانه 6ق 


ا ل الاو ااي ا 20002 


صئلصة صفحة 


خط فى توصيلات الاطراف 8 2-0 2.. وم لف متقدم ولف متقهقر ٠6٠6‏ .5 .... إي 
خطا فى موضع حامل الفرش .2٠< ٠.2٠.١‏ هلمم تند لظن قو حاقه ع ا ب ا م باو 
رفع الفرش من فوق الموحد قبل الأوان لف يدوى وعلى ضيمة .. .. 2.2 2.. يبريد 
تاسيب 6١‏ .2 ...د .انيد دا كم 2 يلم لف المتعجات ٠2١‏ 2.0 26 2.2 انا الاعم رب 
محرك تنافرى ملفات العضو الثايت .2 .ب 0.2 2.. ييه 
صاخدا بصور: زائده .. لاخر عر كالم مللات ملفوفة على ضيمة ٠.0‏ .. 0 أن 
فتم فى دائرةالمنتعارالمضر الطابث ٠0‏ م ملقات المنتم ٠+‏ .. 2تاثا.. الو م إن 
مقدار الشد فى اللولبغير مضبوط ٠٠‏ 896-48 منتج ملفوف لفا ت.وجيا ١لا‏ 2 4بم »2 وب 
لم صل الى سرعته المعتادة .. عم نقلة التمادل .٠‏ ا 0 20 
يصدر طنيئا دون أن يدور 0.. ٠١‏ 0< 45 | محرك تتاقرى ب تاثيرى 226 .الل الل هبن 
محرك تنافرى البد.ء ب تاثيرى الحركة 14<_بام ملفات القفصض الستجانى :. 2.2 2.. هن 
اختبار بالزوام ا ا ا تنافرى تاثيرى 
الترصيلات ٠.١‏ .2 22 .ب الرا ب به مرزفوج الجهد .2 .يا .يالا الي الب بون 
لتوصيلات المتقاطمة 6803 0< 4لا | محركات ثلائية الوجه .. ل ا نا 
تسحجيل المعلومات .٠‏ 0 ان اختبار التوازن لرالء عر مر رن ولاو 
تشغيل0٠‏ 26 22ا.. .ا ار.اءر الل هه اختبار التماس الارضى ١١8 ..0 ٠٠١‏ / واو 
تكوين المنعم 2١‏ ...الا لاان. هيه اختبار بوساطة الزوام 28 ١8.‏ م ووو 
توصيل على التوازى فناعة امل زر لل لله اختبار الدوائر المفتوحة ٠٠‏ 9١اذ‏ 2 .هرو 
توصيل عل التوالى 8 2222 2 .ل له لختبار القطبية +١‏ ...الي .ايا برعو 
جهاز الطرد الموكرزىق .2 .2 0.22 2.. وه اخ المعلومات .. .. ...485 ووء وو 


جهاز القصر المركزى ‏ الطردى ٠0‏ .. و3 اصلاحج 29 .تابي ابت انل الى لؤوو ل لكو 
جهد مزدوج 3 اعادة التوصيل أو اعادة اللف لتغير 

عامل الفرن العانة 7 الذيقيات ٠١‏ 2.د يت نيلي لل الى زاون 
حوامل فرش كارتر يدج 20 20 كم ل هين اعادة اللف لتغيير السرعة -. ...2 خوى 


موك ام مر د ا ان اعادة اللف لتغيير الجهد 21١4 ٠0‏ هون 
خمطوة الموححد عل لح عم قا لرروه اويا الاخمبار ٠+ ٠.١‏ 2 ..ان. د نا اءر يرو 
ذو الفرش الراكبة نامث من عر انه وه العضو الذائر ٠١‏ 2 الي الل ارم به 
ذو الفرشى المرفوعة ..٠‏ عثام. رثام. هبه الفطا'ءان الحانبيان ٠.‏ لاقع اثرانء إؤو 
معازل ع ماسم عاج ناوز قز ماف بوي لزيا القصورات والممكوسنات ٠+‏ ١؟١‏ 2 "؟لى 
عكس اتحاهم الموران ل اع ارال ءال تيا أوجه معكوسة بعا عع عل انر إلا ) بون 
عزم الدوران الابتداني 0 0 000 تخميصض ودهران بالور نيش كو أو" 


اقول ل مل ا د 1 ملفات السلة ٠٠‏ د 7 يلال ل اه 
توصيل وس عم ع م لق 4 ملف ماسى ا 0 00 الل ياه 


نوصيل على التوالى ا 0 ل ملفات معكوسة لقع اع قي اد 1 
سكل عل التواارق اله اوم با محرك ثنائى الوجه ٠‏ ل > لل 
توصيل بطريقة المجموعة المتخطاة ٠١‏ إعحادة التوصيل لتشفيلة محركا ثلائي 

توصيل '1 آو توصيلة سكوت ١١5 2١١1‏ الوح ل ال ل 1١5‏ © 118 6 111 
توصيلة الاقطاب المتماقبة 60 66 60. لا١1‏ اعادة اللف لتثلائة أوجه ١1‏ 
توصيل الملقات 06 20 26 260 60 28 83 عكس اتجاء الدوران 26 26 22 ٠0‏ 118 
توصيل من القمة الى القمة 66 66 ١١5‏ ملقات لل مر رن عل من 06 ١١9 4 1١1‏ 


حل 0.. م لأ عم مو نه 4 اوه مخرك ثنالى السرعة » منظمات السرعتين 


حيز جانبى 0 ل ا ا ا ل لان ذو اأواحه المشطور والقنا مث امم ٠ه‏ إرا 
2 تخطيعلى بابك لو" ا ل الا محركات ثلانية الوجه ٠٠‏ ا 0 ير ال 
000 :2 

دورات المحرك ببطء٠ ٠‏ 1# محرك 5 الرحه المشطور ال ا ا ك1 


للق تيه قط رط" ووعو عه 8 
سخن بصورة زائدة مخفو هداوع 016 اجزا ١‏ مم 


طريقة التعرف على نوعالتوصيل ١٠١4 © ٠١5‏ 

عزل اللقات 0 ل م م 6 26 55458 

عزل العضو الثابت نذا الملل اواو بوي اواية 
محركات ثلاثية الوجة *٠ 5٠ .٠‏ 


أذ المملومات ا ا م ال 
ازدياد سخونة المحرك وهو دائر 4 > 53 
اعادة اللف امامل مث انه 8 4 1١١‏ 4 123 
الاختبار » التماس الارضى © التوسبلات 
الممكوسة © بواثر القصير 66 606 05١‏ 4؟ 
الاقطات المتساقية 6 امد من 6ه 26 80 


١1529554 42 6[ 20 6666 عضواثابت‎ 


عكسر اتحاه الدوران بف "أي نيك أوانن ابفراتة 
قطسة لمم اللو لمر مر على عه ]111 


لم يدر بالطريقة الملائمة 26 60 8< 58( 


التحميصض والدهان بالور نيس موا ع زا 
الغطاء الجانبى مثبت لطريقة غير سليمة ٠؟‏ 
اللف ضنعمة نناند عما مه 0 

مجار ٠٠ ٠٠6‏ وان أو طرف عط عله 6 مد يه للف عل 5 ١‏ لا 


الله 0 وان ١‏ عون للق د واه 
محال مقتاطيسى ٠٠‏ 1 ل ادف رفك للف اليدوى ١5 2 ١١‏ 


مجبوعات ٠٠‏ للم مم مه الأؤفص آذآ اللف بالحزمة 2222066 2020 1143# 


ار ات ويه ع اس نه وجي ماكو النكر ةلدا م د 
تصوفةقيلت اداوعة الياية عاك كد نوا تاكل الكرالى 0 ام ان 54 4 5*5 
مجموعة ملفات معكوسة ٠0 6560 ٠-0‏ 55( تحديد الخلل ٠.6‏ 26 20 2*8 (؟ 4 5*9 
ممادل التوصيل هنتنائي الوجه ١١7 > ١١1‏ تششيل نابر عراء. اخرا عه خ0 9ق 
موؤسل لجمة 0 0 00 000 تصليها.- يي ا ا ا ل ل لل يان 
موصل ولتا ا لوه تقاف قاف اليو تافص العا نكر بن ا ا ا ا ا ا ين 


00 اصلاح المحر كات الكهر بية 


توصيل ><. ...ا .. م. امي الء هلز دوائر مقتوسية .6 ...انث ان. .م لاه 
توصيل عل التوازق +6 22.22.66 20 هل عزم الدوران الابتدائى منخفض ٠.660‏ 0.. وه" 
توصيل . على التوالى اك ال اليا ته 3 مفتاح الطرد الم كزى 00 00 الف 
جل .ا يالل اي ثثانن .الم مما له يطن المجرك ٠٠‏ .. م..د ...ا .. ا ملا .. إي 
ذو اسرففطق د نا مقا عق الوا رقب فلن تي كر دا سنن ام وال ا 
عزل المجارى ٠+‏ 6. ...ا 6ت امناء. دوملع عاد لف 0 
عكس اتجاء الدوران ١4 .© 656 66 ٠٠١‏ المقرد القيمة + اباب الي امي الى إرع 
فتم فى دائرة جهاز ضبلط تعدى الحمل 8؟ 
قصر فى الملفات .. .. 2.. 2.. 8 »4 عمو 
ملفات القفص السنجابى 00 00 ا 
طلفات البدء ( أو المساعدة ) 2.0.٠‏ 4095 ع 
ملفات الحركة مفتوحة ٠6‏ 6.. 259ه؟/ة؟ 


المزدوج القيمة 22296 22 ب امم م.م لاق 
ثلاثى السرعة “ مفرد الجهد .٠‏ .. ؟هم 
عزم القوران اتا .يال ننانا وم م ور 
عكس اتجاء الدوران .ا .تاجيا .. ا م.ا رم 
غير قابل لعكس اتجاء الدوران ٠٠ ٠٠‏ 4ه 
قابل لعكس اتجاء الدوران 6-6 ...2 8م 
مزدوج لجهد غير قابل لمكس اتجاءه 


الدوران ققاقء قرا قف قف رن انه انمه هه 


ملفات البده تبقى فى الدائرة ٠0‏ #8 2 وم 
ملفات متماسة مع الارض ٠٠0‏ ا اخ 
ملفات الحركة ( أو الرئيسية 5 +. ؟ © 4 


يمجن عن البدء 0 0 00 11 ف اف 
ْ مزدوج السرعة » مفرد الجهد » مفرد 


القيمة عه لمحي مح هاه ا برف طم عق عبن امعد عالق 
مزدوج الجهد © هفرد القيمة ٠.٠‏ +. 18 
ملفات البدء قعااقة أله اله .ع 4# 4ر5 


يدور مصحويا بضحة 6.. 2-820 5م 2 بم 
يدور بطم ..١‏ ا 2 ام. عر امي ريل انو 
محرك ذر مكلف 2.0.0 .تا لناب نم اله 
احتراق اللصير .١‏ .. 66 2.20 .. لام 
الاختبار ٠9‏ 22 .. ال 2.6 0ه هه ل ها 
العياسات الارضية .انث اننال ل وه ممكن عكس اتجام دوراله 6. 26.2.6 ١ه‏ 
التصليحات .٠‏ .. .. .. ..8.. .. هه | محرك ذو تطب مظلل 2-6 2-0 2. «#وع _الاة» 
المضو الدذائر 2-١‏ .. ا .. ا .يا ن. ماهس الفا عد ابا لد لفو الو اعرق لماة الو 
العضو الكايت 2-2 ا22ا.. الثاني الل »ع الاخعيار .٠‏ ا ل يثا.. ا عه امن نر لاه« 
الغطاء ان الجا نبيان(أوا لدعامتان الجا نبيتان) و التكرين 2. انيالر ا ملام. ا مكا ره هه» 
القصي 6-١‏ 2 .ا بياي. ار اما لاه 4 رةه المضو العايت 3.2 .. ا .د ثياي.. يهو 
الكثقات ٠١‏ 2.2.0 ييا. ب بام يبع العضو الدائر 26 ...ا نيار .. جوي 
محرك ذو مكثفت الملقات .ا بيني ني نيال ووع 4 جوع 
تجديد الخلل واصلاحه 6.6 .6 5ه زد الملف المظلل 26 امي امي الء امن .ى هوي 
#صاعد الدخان من المحرك .. .. .. ود نشل حي ود اه لسك مود او اللا اام 


ملفات الحركة عثاثةفاقة د قة اله م 4 رع 


خواض التشغيل و اما ام متو ف 814 
عكس اتجاء الدوران ٠‏ 


قطبية 6.0 
للمراوح 6.6 
محرك ذو مكثف البدء ٠.‏ 


اتجاه دوران ٠‏ 


اعادة اللف 


٠٠ التوصيلات‎ 


التكوين 


المفتاح المفناطيسى 66 66 ٠6‏ 
المحتوى على مكثفين ٠٠‏ 


المزدوج السرعة ٠‏ 
بمكئف ذى صندوق نهايات ٠‏ 


هه" 

1 

00 
44-0 
4524 
وم 
0 4 
أوة وليه مه لذن 
يبيرق 

٠ 2‏ لع 
الى لع 
فك 


بئلائة اطراف »2 ممكن عكس اتجاءه 


٠ دورانه‎ 


بمنظم حرارى ٠‏ 


به جهاز حماية من تعدى الحمل ٠٠‏ 19 
عزم الدوران الابتدانى 
عكس دوران 
ع ممكن عكس أتجاه دوران ١ © ٠٠‏ 


قله 


اتجام دورانه ٠‏ 


ل ع 5:1 2 5# 2 ه55 


مزدوج الجهد 2 وغير ممكن عكر 


مفرد الجهد © يمكن عكس اتجام 


دورانه هن الخارج 
ملفات الحركة ٠»‏ 


ممكن عكس اتجاه دورانه 
ممكن عكس اتجاه دورانه فى الحال 5١‏ 


محرك عام 


أجزاء 300 


٠ اختبار‎ 


6 


:١ 355 35-0‏ 
ل بم 

:١ 

1 1 
1 


مث مامه ا5؟ 
:1" 
م الماعء لاتث؟ 


٠0 ٠0 أخذ المعلومات‎ 


اطار ل مم مر م فم عن 


اعادة اف ملفات المجال ٠٠‏ 
الغطاءان الجانبيان ٠‏ 
تحديد الخلل واصلاحة ٠‏ 


تنظيم السرعة ٠‏ 
توصيل المجالات والمنتج ٠٠‏ 


جل ولف 26 26 26 6ثامه 
خافن التفتفيل ا 1 


ضعف عزم الدوران 


* 2:2 


عكس اتجاه الدوران ٠٠ ٠٠‏ 
قلب المحال والملفات 
كراسى ٠‏ 

لف ذواغية 200 امه 

معوض مفرد المجال <١‏ © 


معوض اذو مجال موزع ٠٠‏ 


موضع الاطراف فى الموحد ٠*٠‏ 


محرك مروحة ٠‏ 

يتصاعد منه الدخان ٠‏ 

يدور وهر زائد السخونة ٠‏ 
سحرك متزامن ٠‏ 

بعضو دائر ذى اثارة ٠‏ 

بعضو دائر بدون اثارة ٠‏ 

قطبية ملف العضو الدائر ٠‏ 


6.6 


3 


5 


8 


مجال مقتناطينى دائر 6 .2 2. .. ودى 
معامل القدرة .. .2 2 ...ل للم 
ملفات ققص ستجابى 06 .2 00 .. يي 
ملفات العضو الثابت 6١‏ .. 2.2.2.2 نإب 
محرك مراوح لاة؟ د مدو 
للمراوح الارضية .. 2.2 4.6 2.2 .. بوي 
ثنائى السرعة 
ثثائى الجهد ١‏ باب .الي ال ووي 
ثلائى الوحه .٠0‏ متو ووه ا ل 
ذود !لمقلا عد امه امي نا جولو لد اي 
دو الوجه المسطور ٠‏ 
ذو قطب مظلل 
ذو وحدة تسخين 296. الي نيال لاة» 
للخائط والمكدب الل مم فوا ل زوك 


٠٠‏ لاه؟ © بون؟ 


مد 


مجرك مركب 2.29. انبا نباب وم! 2 لول 
التوصيلات اا لج 4 يمو 74 كك أدا 
الاختيار لمعرقة الاطراف لل لل امء اهنا 
تواز طويل متشياية 99 ...نيابت نهو 
تواز طويل متباين ٠‏ 
كوا فضي كرابي نف الل مق اللا قا 
تؤان اقضين متغنانه لاع امه نرارء افو 
مجالان متضادان -6. 22 ...ا ...د وهل 
ملقات المصال 22066 ا.. الي الب الى الاطرة 
مجك مزدوج القيية 22 بياث ليان عع 
محرك مزدوج الحيد » تاترى لاة > م5 2 هن 
شافرى ‏ تأثيرى قرارة مر مل عن اللا 
تنذائرى ‏ البدء © تأثرىب الحركةلا5 » + 
محرك مزدوج الجهد >2 ثلائى الرجه 21506 5.؟ 
ذو المكثق ٠١‏ 22 ...د يتدابي.. وغة/ ون 


اصلاح اللحركات الكهر بية 


محطء ذات زر ضاقط 22-0 2.. ىن 
أمام ‏ عكس ايقاف 26.6 دا رصم 
بد _ إبقانف فلا عه اعم انر فى تو 
بدء متابعة ب ايقاف 11 
توصيلات ا ا 
ذات ضوء مرشد ٠6‏ 2.6.6 2.2 .. بون 
موحسلة إلى مقفتاح مقناطيسى ١** ٠٠0‏ / ون 
اا ل ل ا 
ترصيلة الدلنا المفتوحة ٠‏ وو 
22-7 لاع لياع 
التشغيل على التوازئ ل عل م لكو 
تناظر الاوجه فراقةاعة ا ره افر افر امن هلإ 


عملية التزامن ٠‏ 


٠٠ مرددات‎ 


مجار 
مجال مقتاظيشق + 2.2 22 4 م 


رحو عاد وو ساد لقره قار تيه قباد يرا 
5و 2 وما 
0 ا ل شك 
معامل ننظم الجهدؤمرلدات العيارالمستس 4م 


معوض 6 ع لع لفو مسر موصو وام ططا الأوية 


٠ مجدموعات‎ 


١1:4 ١55 


مفتاح إسطوانى 

لمكس !تجاددور ان المحر كات الصنيرة ١43.565‏ 
مساح القرنة المركزق ره رتارة افر رن و 
متاح مقتاطيى 26 2د ات نيابت ع4 إلى 
بي ل 
مكنف ذو صندوق تهايات ٠.00‏ ل امل عم لاق 
اه مدرإمن طنط عع عد ومن ويلك الما وياب 
مكو اه ل ل ا ا 0 الف 


الاختبار 2ه اثالث انق قلانء لاه 4 لاقن 


صاحة 
الورقى ٠ ٠٠‏ 0 ال ان 
دو وحدة مزدوجة 0 00 00 وحن 
ذو سائل كهربى 4 
«علىء بالزيت ٠‏ 0 
ملفات المنتج المتيار المستمر ١11-195 ٠2+‏ 


اختبار الاطراف الحو وا للد #بار 2 و١‏ 


آخذ المعلومارت. ٠‏ بيرت ف رذكل 
التحميص والدهان بالورنيشس 1١١٠6 2060 ٠٠0‏ 
الربظط “الحيال 66 0. الى 
الاختبار - 5 1١55‏ 


|اتوصيلات المتقاطعة ٠‏ ل 0 يكل 
التفطبة بخلاف الم" لملوك ويف اواو 484-48 


114 00 


.م 


الرباطظ بسلك من الصلب 
التمييز بين الاطراف ٠‏ 
النب الانطراقي اده 
ذو الخيات © البسيط 
المزددج © الثلاثى 
اللف. التموجى »> النسيط * المزدوج » 
الثلائى ٠0‏ 


هه ١‏ 
١‏ ا ل 


5و 2 لاه١‏ 2 و١‏ 


لطم ا مح واو يفو 6 ع1 
اللف المتقهقر ع الايد حم جا ا مفو ا ل 14 
اللفب المتقدم ا ا ا 0 الس 
اليار المستمر ٠‏ 

المحركات التنافرية : 


تفن كك الول 
اح م اف 
المحرك العام "سيرد بد صا القع جر اذش 
المانات على ضسعة - 


ملف ككل محرق * 
يملفين لكل مجرى 2256 020626 20 مها 
بثلاثئة ملفات مكل مجرى 0< 00 0< ١909‏ 
ترحيل الاطراق 2 2.2 26 66 22 هو( 
عازل © الخزل م نيال انرام ان هول 


صفحة 
لف يميلنى ٠‏ نيياك لحيل 
لف يسارى يل 
لف الملفات بالشر يط 1١5‏ 


وضع الخوابير فى المجارى ٠0‏ 58 5< 198 
ملفات التمويض ٠‏ 
التوصيل ا ا ا ا ينا 
فى ااحرك التنافرى 2026 20 20 20 لا 
فى المحرك التنافرى التالبوى 606 20 كلا 


ملفات المجال 
اختبار الكشيف عن القصورات ١/٠ ٠٠ ٠٠‏ 
ا'حكرين ٠٠‏ .. لامّم١ا‏ > مم١‏ 


المحرك ذو القطب المظلل ٠٠‏ ا 0 القن 
المحرك العام » توصيل © تكوين :51 2 519 
المحرك المعوض ذو المجال الموزعغ ‏ 515 
مح ركات التيار المسشير ١44 42 ١48 ٠08‏ 
توصيلات ع لما لماو اللاو الح امع ؤرما 


تراز يع جا عر لويله حراية السو كيل لوو اع 1 


توال ٠‏ 0 19 
قطبية ٠‏ ل يلل 
لف على هيكل 56 26 20 لا4١‏ 6 ١88‏ 


هيكل .٠ ٠‏ لاما > 1١44‏ 
ملفات انطباقية فى 
هنتم التيار المستمر 0066066 ا18 169 
محرك تنافرى - البده؛ تأثيرى_الحركة 235١لا‏ 
ملغات: الحركة فى 
المحراك ذو الكثف اليدم 500006666 9 
انحرك ذو المكئف البدء والحركة ٠٠‏ 15 
ملنات البدء فى 
المحرك ذو 35,جه المتسطور ٠‏ 
المحرك ذو مكثف الب له 26 2026 امع 


المحرك ذو مكثف الدء والحركة م4 -- 1:5 


ا 


اصلاح المحركات الكهر بية 


صنحة 


المحرك ذو الوجه المشطور ٠-١ 66 ٠6‏ ولا 
ملفات القفقص الستجاني 656 .2.6 ”# 4 وم 

فى العضو الدائر للمحرك المتزامن "1١‏ 
ملفات العضو الثابت فى * 

المحرك التنافرى البدءالتاثيرىالحركة لاتوة 
منتج © أصلاح © 

ملف هتماس ممع الارضض 6506 60 66 19( 

هلف مقتوج 22.26 ...انر ا.ء هلال 

ملف انطباقى ٠٠‏ 

ملف الموجى 66 2.6 اج امه امه لإا 


منظم بعمل بالقوة الدافعة الكهربية المضادة 4؟؟ 
منظمات التيار المستمر ٠66‏ 26 امت ارم “وو 
بريومتات ذى أربع نقطظ لتغيير السرعة 11١؟‏ 
صندوق بدء ذو أربع نقطا وريوستات 5١1‏ 
مغلاطيسى ذو وقت محدد ٠.٠0‏ 0 0 خف 
مركا نكن ذو قت محدة له 5*8 4 وس" 
المتممات الحرارية 5.6 20 20 ا.. 4بومو 
تحديد الخلل واصلاحه 
ذا اللأمتبات: مسحو ب 0ن يوج 
صندوق بدء ذو ثلاث لقط 69 26 7م وو« 


قاطعات الدائرة الحرارية .5.6 2٠066‏ ؟؟؟ 


ع ا لا 5 


قاطعات الدائرة 
مفتاح مغتاطيسى 60 8.2 ...امه امم كو 
مفاتيح عاكسة ٠0‏ 0. فعا م مم 1 كمون 
منظمات التيار المتردد ٠‏ 
التتقيل ...ا .تا مه نون امن ارم هناق 


المغناطيسية 6٠‏ 20 ؟؟؟ 


16. ١] مامه‎ 


الاسطوائية 269 ...ا .. ا مر ام م. انال 
العاكس على الخطل 0.. .60.2 ١*5‏ 4م؟١‏ 
على الخط المغناطيسى 18١ 606 ٠٠‏ 4؟١‏ 
بجهد مخفض ذى المقاومة ١١8 ٠٠‏ ب ١10‏ 
تحديد الخلل واصلاحه ٠٠‏ 
ذو السرعتين ققاعة عقا .اقزر افر /ا15ا 
ذو المحول الذاتى_الدوعالمعوض ١54-1١4١‏ 
سريع الوقف 2226 .2 6ل رمه لم[ 
مفتاح البدء ذو الزر الضاغط ١47 ٠٠0 ٠٠١‏ 
منظم مغناطيسى ذو وقثت محدود 6.. 2.. ؟ظا" 
بفرملة ديناميكية ل ا ا 2 ضرف 


١ه١‎ ١0+ .- 


بزر متنا بعة 0 00 227 تفف 
بدرجتى مقاومة 0 0 0 0 ضرف 


منظم ميكانيكى ذو وقت محدود 
عجلة وعاء الاحتكاك 22 امت امراب ونام 


لتر 


عجلة مؤقتة بحركة التروس 20 20 و؟؟ 
مؤقت ذو تروس بفرملة ديناميكيه ٠+‏ +9؟؟ 
منغلم اسطوانى ٠٠‏ 0 00 00 02 أطرفا 
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ثلانى الور رعة هفرد الوجه 
101 ملعماة بلععزة عععطآ 


عاذ دجيل 


مزدؤج اأسبرعة مفرد الجهد 
١‏ 1294م 1000 اندداكن إفيظا 
: .... عنطود عانيصات 


مقرد ألقره 0 
مرَدَوجٌ القيمة ا لعن كنظ 
مزدوج الجهد © هفره القيب 


عله ملعصله بععمام د19 


غير قال لعكس اتداه ال دياأن 
6 2011 

مزدوحالجهد ' غير قاءلل لكس ا تجاها! رورا'ت 

عاطنوطء بع صمط ,ععهتان؟ 10 


المحرك ذو الوحه المت ءطرر 
#ونوجج عكقطد أ للد 


بحرك مكناف البدء هزدرج السرءعة 


ورنانزنيينا رو مم10 3005© ,نج ريست 1 


محركات تنافربة 


وعمغوم مر)- ده أساتامع18 


الل ل.. #قلام تاجحماظ 


يبعز معن الوصول الى السرعة اللمعتادة 
50000 0غ عرو نا عتتاللة*1 


0" ا“تقام 10 عالاألةآ1 


يصدر طنينا دون أن يدور 
11 غ750 غناا لطبك 


لم بدأ دورانة على مايرام 
11210211 531 


العيوب » عدم تلامس الفرش يمع الموحد 
60001 غمص وعطعتططط ,و12طنا110 

601121163101 

رقع الئرديمن قوق ا موحد قبل الأوانالمناسب 
0 3 امتخطم زوع ع تلاتلأكتل معطكعتصظ 

عجاعل 01 100 

عقه التصم المكسور 

تلليضل.. 36©6لعاعع7 بععلورظ 


جهاز الطردا ار كزىمجمع بطر يقةغيرسليمة 


اع ن11ت1 للامنطقطءع 10 1ع لأصاطع6 


201 


تلتصق الأوزان المراكزية. الطاردة 
قز مأط ماع لوعن اطع 0 


حركة محور يه رائدة 
جوام5 ده ع17أوهمع 1822 


حمل زاله 40 ع اأموع 1 
اله فى اللولب غير مصصسبوط 


جمالامة عن جامتعطهة أعع 1202 
قصر دوا المتتج بوساطة العقد 
5 لت طقن لوطه ععدأعاعة 1 
كل إلمدمة على حمل الفرشه 
016 طاعتمطط نه 5ذ1 ححره تلا 
خطا فى :وصيلات الأطراف 
ورو نا عصصم لمعا عصمم ةا 
رمه ن الننار المستمر 
وعروا0 مد أطمعحتتاعع 21 
00 تطأوع71 طمتطط 


مانسك اللرضس 


اللي 


الفرش ليست فى وضع التعادل 
1 011 وعرزمبص8 
1 0 


الاطضار 
العجر عن الدوران 11111 0] 1911028 


التشغيل بضجيع 80157 
ضعف تلامس أالفر ش 
0222 لطاقن2ط 1م120 
ينطلق فى الدوران 112285 
يدور وهو زائد السخونة 
غ20 85لأطنطناير 


يصدر شراراً ل 503211228 


يدور بسرعة زائدة 
... 1358 ©مآا عمصتقتصتتط 
الاختبار لمعرفة الاطراف 
5 © م8 نأوهء'1 


: .. #خطلطت ع1 
كرافى ط 8طأطدعرا غطع 11" 


تأكل الكراسى 
خطافى ترحيل الأطراف 
18 1430 ع8 م1710 


.. 238128 متخرن 117 


محركات ذات قطب 
5 522060-7314 
ملف مظلل >2 الملامس المغناطسم 
1041© طم علتأعتعتتط ,1[أمه عمتلقطة 
محركات الساعة اأتزامنة 
55 101 552621020115 
5 11217712581 


معوضة هفردة المدال © لمحالين 
11 ونككا ,2110 عأعطناه .لمعا لصطعم و0 


معوضة همفردة مجال موزع 
©2 ا 0ع0222611531 60-216104 115111 


مكرك امزوحة للا 200]01 هر 


محركات عامة ©» قلب المحال والملفات 
0 م07 21104 ,22001 1دسته 1طنا 
6015 
17 هنآ 
3 .. 1017116 «مممط 
*3101 الوه آذ 16305 05 12ملتأاومط 
طريةة النف 51506601016 171710010285 


مخركات متزامنة ٠‏ 2101058 50017020105 


بعضو دائر ذى تنبيه 
20107 0ع1أععده ط الا 


بعضو دائر بدون تنبيه 
0101 21160 مط اما 
قطبيةملف! لعضوا لدائر 
017 [11أمع-820101 


محر كات المراوح 00.00 0... 2206801 132 
المراوح الارضية .... ©6ط87غ 1م110 
ذو قطب مظلل ...... 0168م 0ع55220 
هف رةه البترعة ..... مععمه5 عم1م8طام 
ثلائى السرعة الت حتن الاك 
ثنائى السرعة التتلءكن “ك0 
ثنائى الجهد 177010386 1" 
وحدة تسكن ل 1802| 


للحائط والمكتب ٠‏ عأقع0 320 11311 


محركات مزدوجة الجهد 
22010185 معع0158 0ل" 

محركات مزدوجة القيمة 
78 114 0-77 1177 

محركات هفردة القيمة 
: .. 220018 91116 م16ع8طزة 
المحركات ذات المكنف 20201018 032901601 
عا م0 10ياظ 
175 002)) 


احتراق المصمهر 
مفتاح الطرد المركز ىَِ 
طع 1ه 21ع 1 لأقاصع 0 

١‏ غطاءانالجانبيان(أوالدعامتانالجبيتان) 
(ظاعع1ع528 05 105علط5) 213665 لتر 
التماسات الأرضية 0000ظ1ظ ع 
محركات مركبة ٠‏ 1201015 00110010110 
مجالان متضادان ٠٠0‏ 516108 8طأعاءناظ 

متشابه > أو هتباين (جمعى أو فرقى) 
اق1اطء مع014 عه م156 1ن مص ححرهن© 


تواز طويل متشسابه 
221 1021 


تواز طويل هتباين 
101511 


تواز قصير متباين 
011712131 اقتاطه اختمطة 


محرككات مكئف البدء 


قائمة المصطلحات ولا 


أمام عكس ل ايقاف 
جزم امع مجع بحع0-1 01171 "1 


ل طغتبر غطعخ![ غمالط 


تواز قصير متشابه 
6000016 غمناطة 5101 


.. 2101015 غ1م1م0ل 0329 بذك عام اننا جرم )5131-1085 
بمكئف ذى صندوق نهايات تدع عد قات 568 
635310 اوت (كانميا محول ذاتى “م أقطة ام اناك 


يمكن عكس اتحاه اثدوران فى الحال 


ا صملة الدلتا المفتوحة 
عط زومع 167 :137 القاكط1آ 5007 مفتوحة 


ممصم 3غلع0 طعم0 


توصبل على التوازى 58 مقط تعالك 
مملاعع صططمه ا مل 5 000 عطتاءالوسوط 

قضة ال #مامم 0 

عكى #أمطع 16 1 ل “#0 هلطم 

اعادة اللف ... #ستلستمعة طريقة .ل ك0 211200 

فلقات: الموكة . #متفصام عمتصصتط تناظر الاوجه ..... تاه #سامقطط 

مفرد الجهد»يمكن عكس اتجاه دوراله عملية التزامن #لمتامتصه7طعطزهم 


وت بعع38 701 510816 


: اننة أ 9 لنت القناق: ممه 
16 معامل تنظيم الجهد فى مر حا الملتتض: 


0-6 2م مله 1ناعع" ع170138 
ات 2 
عرمام 23 عع تتتمط 


ذو المفتاح المغناطيسى 
طعغامجع علأعطع مط خا 


غير ممكن عكس | تحاهدورانه 
0 اوزمالا 


المعلومات على لوحة التسمية 
©1/31160186 


عزما لدوران الابتدا ثى فلايدفا قتطتاطة 5 المعوض لل “ل وقطعم م0 
ملفات إلى . تمصا مسلاضماك 00 ا 0.0 81321181 
بمنظم حرارى ...126255108586 1111 [ مؤناطسة مشقاة ماع مع قم [قنالتأمعط 
بثلائة أطراف» ممكن عكس اتجاه دورانه يتا انطو ب لل طع لكام تطناطاطا 

وإطتعع7ع" 0نم1ع17 ل بطع تبجع لوعسم سمه 

:و العرطة عت 1 : 0 

يت مفتاح مغناطيسى .ل طع اله علأعصعةلة 
يحتوى على مكثفين ملف الخد 2.2066 [أمه تاه 81017 


21 كلت اوقنامنا 
نقط تلامس 'تعدى الحمل 
+026 0171030 


مفتاح » يعمل بطريقة القطم المفاجىء* 
ممناءة9 طقطة ,طعخله 


مزدوح الجهد وغيرممكن عكس اتجاءدورانه 
1 تيت صمط ,ع70138 170 


به جهاز حماية من تعدى الحمل 


م 21011 120 اءنرافنا مفرد الوجه للل. #فقطم ع[عصلك 

ممكن عكس تجاه دوران 20676551516 | مفرع ا ا 1221576181 
محطة ذات زر ضاغط مقاس السلك ا ان دودنا 
طنطمه ,105 اهام طمغاتاط قلاط 5 000 ا 0052062561 


مكثئف ذو صندوق نهابات 


مكنا كانه ليلق 2101 1قطتصطداء "1 


عترم عانأع طم هد 10 


“لعط 0110© علامعطه 7طعد 852 

ا لاض 
: ّ 2.21 أألنا عأطناهن] 
ذو وححمدة هزدوس 
عجاوم انج1] 
1 011 


ذو السائل الكورس * 


ممنلى ‏ دالز دمت 


و قات نوو ان لال 
ملفات التعر بض 
ا عملامعطة0 و0 


للم ع8ت أل 1آن1]1 


ملف عافظ 4م امتح ورلا 
علفات الطباقية (مطوية) ا 20| 


دو نت 


ين 


152015 عنم لالد 


ىوض دو الالال 


لالت للوية 20006 
ملفات الحرىة عللمصنط 
ملفات السلة لا لصا علدو 
ملفات القفص اللس: لستجابى 
8 لانت مونم امن و5 
ملفات المجال ل م..... قللوه 14عكم 
لت الا ما د ل :1701113 
ملغات: نت .... 01258858<آيلا عع اصباط 
ملفا'ت المنتجم التحميضص والدهان بالورايشس 


هطة عمتاطمط ,عط الصا عا لاأقالتلة 
خم 
خطوةامر عد مالأ 2401 نا تلطه 
التورصيلات المتقاطمة 
عصملاعع صصمة معوم0 


لد 0020 


الربط بالحبا 
اخد اللغلويات * لل 207 1260 
للتيار المستم مد سطع 35 0367 
اللف الانطباقىالمزدوج 


اها ونا عإرس2 


التوصيلات العاداة 
مملاعع صطم 152 دنال 1 


الملفات على ضدبعة 
0115© نان و1 


التمببز بينالاطر اف 
كلقع عطا عقنالا11تاص ع1 


الفازلب العرل ... 31012 الاقصآ] 
اللف الانط ص ...ل ناولا ررمآ 
5 ل 100178 لذلا 
انظ ا 51011001636 
الثلائى عملت اط لاف م م 3ه [ملع1 
موضم الأطران 00 011 هآ 
ترحيل الاطراف لات 30عآ 
سار ل ©0طقط لعز 
00 1011134 ليآ 


منف لكل محرى 10م ع2 11م عص0 


وضم الخرابير فى المجارى 
8 1 15 قعع760 عواءة1ط2 
إضم المنتج عل حصانن 
32125 علتلاهط 402 جرو0 1 1إأممص 
"نالع ع2 
اللف المتقدم 
٠.‏ 102اع0226© #لاأووع و وعرطا 


المح ركاتالتنافرية 
8 © انق أنارء11 


ملف > هلفان وثلاثة مذفات لكل مجرى 
غ510 عاعص قلأمه عععط 4ق جنا عم 


اللف المتقهقر 

كسصملاععصطدم عااأقوع مع وناء آ 
ع للللء.... 23206 أغخطعلظ 
التفطية فلاف 0ل 50 هطاباعة51 


لحام الاطراف بالقصدير 
كل 58خ 5010138 


الرباط يسلك من الصلب 
... #طلتلصاط اعم516 


تغطة اول ف الملفات بالشريط 
لثم»ء #مصنصة1 
ا لت الواقوزة/ 
منظم حد أ قصىالمتيار 
ع 1أغطمه الس اللخصعم 00 
منظممملق © بملف © بملفيز 
مت ,[أمء عجره ,“له [[معتاتامه أنلم ع16ع0ا] 
20115 
منظم مغناطسى ذو وقت محدد 
ميم[ [وعاصمء مصلا عتأعمعوخط عالطقعط 
بفرملة ديناميكية 
ةقانا لقنا 
الال طأوعةز طخاتاا 
بدرجتى مقاومة 
12س هن ووصعغة متكا اا 
منظم هيكا نيكى ذوواوقت محدد 
مسا لمعتأسقطععط عمالساعط 
عة1[معاصمء 
عجلة وعاء الاحتكاك 
غ261 6مم0052ا 


مؤقت ذو تروس بغرملة ميكاذ كيه 


311 03 تس «مممة 0603260 
#متعلوصط 
عجلة مؤقتة بحركة التروس 
صمل ه2661 عطتسلخ 660350 
منظمات الثيار المتردد 
حا للف فاءوزسى خمء لات عسمتتمطععااف 


ذات المدول الذاتى © النوع الموض 
ع3 01161-01162501 21551 "011 نا ل 
2 اورزقوزها/ 


الإأسطوانية 
للمحركات التنافرية 
20015 2ه 1كانارع؟ عن" 


على الخط المفناطيسى 
مصنلع طا-وومع3 عأأعطعة11 


551 


وباط 


التتقيل 
مفتاح ابدء ذو الزر الضاغط 

5 طء اه املاط طكن”[ 

ل.. رمه علعلنا0 
حهد مخنض ذى المقاومة 

معدو ساوع" معم اما لمعلاف 
الماكس على الخط 

ممتلغط) دموطعة عستو 10 

عم 1-06[8هات 


فا" 


انحل ند الخثل واصلاحه 
«أورع2 لصة عطتأاممطة 11001 


ظمات التيار المستمر 
سه [لمعاصمه عمععصنه عم زجاز 
ريرستات ذو أر بع نقط أتغير السرعة 
عطلغوابوءع" 5720 اأطأمط-لا0ه 
ها كو 111 
رن بدء ذو أر بع نقعك 
مط ع متطماهء غخطامم علا1]"0 
صندوق بدء ذواربم نقط وريوستاتالسرعة 
5 نمضن ندا عطل اداع لامر لاوط 
غ0" قطلنة اناق 
ذو التلامسات المغلقة 
لل. ©0نا كناه عاعمآ 
'لمات الدائرة المفناطيسية 
ومععلدء7ط غتدءعك علأعصعةاا 
ميات تعدى الحمل 
فتتقآء" 0751030 
قاطعات الدائرة الحرارية 
ولإءعلوء1ط اتناءكلك امتططعط"1 
المتممات الحرارية وتجواع1 امتططع1 
صلدوق بدء ذواثلاث نقطك 
502 1585ا1داة خطامم مم1 
عع 1 اماع11 


5 


فوع 2 010 5501160 


الموحدات © تجميعها 
37 1د اع 355 201 001 


عمس قطاعات الميكا 

1 ع0 
مدن تعلط 0ع هدمو 
01 


يت 8111 


*1"2101ع دمع 15ر3 


مولى توال 
مرلد در انلسية ذاتى 
.. '3]101لعطعع 0م أأاععجه-1[مد 
م لد ذو انشبيه ملقفصل 
561652101 0ع نلعت زلعم او ومم3 


572070520115 861161001“ ٠ 


مولد منزامن 
مولد مركب © خوراص التشغيل 
,52212101 10ج ص0 
ا 0 


011601 011111 5 


1011 


مركب معتدل (سطحى) 
2200100 01 


اصلاح المحركات الكهر دية 


فقد المغناطيسنية المتبقاة 
5 651011313 04 ذوذور1 


المهد المنظم ٠‏ 


“*نبيه ذاتى (اثارة ذاتية) 


70138 علالأةألاعع] 


5611 0 


تنبيه منفصل ( اثارة منفصلة ) 
1377 ةورع 5 


توال ا 0 اح وات 
تواز ا ال 
مركب تنازل 1500م طون 106 
موصل نجمة ل.ل ماع ططم عرهعة 
ميكروفاراد م00 0.... 11670288068 
درن 
نقط التعادل ا ا ء. الوا 
2)50 
وحدة محول مكلف 


خأننا «مالعهمقء 11م لومم 


وحدات حرارية ...ل 112815 [مصمتتعط"1” 


وعاء الاحتكالا ٠٠‏ ل 108251206 


ا ا ا - 


إصالع امات اللرريَةِ 


الجزءوالئثافت 
الزسوناك وأستكلة دراسة 


إصااع المويات اللرنةِ 


له 


لن واصمدع وتجري الذلكت فسه» 
سات وينظهاته التيا_المترير وامستحصم 


رئيس قسم الكهرباء 
مدرسة الكسنعر عاملتون العليا للتأميل المهنى 
بروكلين - نيويورك 
ترصمة بامدك 
لا قد ان امسر عبر الل مرا مات 


المدرس بكلية الهندسة بجامعة الاسكندرية الاسناذ بكلية الهددسة يجامعة الاسكندرية 


النتا سر 


وكالة الطلبوات دارالقلم 


الحكورت مجيروت ‏ لبنان 


حق الطبع حفوظ 


روسك 


منذ عدة سنوات , والحاجة ماسسة الى كتاب عملى بحت 2 لا شأن 
له بالناحية النظرية يتئاول موضوع اصلاح المحركات الكهر بية واعادة لفها , 
ويمكن أن يفهمه ويستفيد به من كانت معرفتهم بقواعد الهندسة الكهربية 
ضئيلة . وقد تبين لى هذا بوضوح , بعد اتصالى عدة سنوات بالعمال 
فى مهنة اصلاح المحركات الكهر بية ٠‏ وبالطلبة خلال عشر سنوات قضيتها 
مدرسا لمادة اصلاح المحر كات الكهر بية ولف المنتحات بالمدارس الفنية 
الخاصة العالية بمدينة نيويورك ٠‏ وقد آلفت هذا الكتاب 2 وكلى أمل فى 
أن أستطيع بذلك أن آسد به النقص فى هذه الناحية ٠‏ وان احتواء الكتاب 
على أكثر هن- 4٠00‏ رسسم توضيحى ٠‏ لكفيل بأن يجعل منه مرشدا فى آثناء 
العمل ٠‏ ذا نفع كبير , ليس للطلبة فحسب , وانما لعامل الاصلاح أيضا 
وهو على نضد عمله ٠‏ كما أن ذلك سوف يساعد الطالب على فهم 
الموضوعات بوضوح تام ٠‏ 


وما كان الباحث عن الخلل فى المحرك ٠‏ وهو القائم باصلاحه 2 يجب 
أن يتعلم كيف يقوم بعمله بصورة مرضية ,2 فى إقل وقت ممكن 2 فقد 
حاولت أن أبين أحسن وأسرع الطرق فى الاختبار والتصليح ٠‏ وبذلكه 
فى آخن كل باب » ذا نفع خاص من هذه الناحية 5 


نسخ الكتاب 
ت تم اد 5 
لحمد : تتم بنعمه الصالحات تم 
ظ 03 < ظ 17 بظهر الغيب 
0 ن فوزي . 

نسألكم الدعا ي وأو : 

ٌْ ا عد 

اخوكم في الله اب 


شكل 1١-1١‏ همحرك ذو وجه مشطور( شركة واجئر الكهربية ) + 


شكل ذ  -*‏ العضو الثابت لمحرك ذىءوجه مشطور بداخل الإاطار ( شركة جنرال 


٠ » الكتريك‎ 


بجو يب بن 00 11 ورور اااي 20 


ك١‎ 5 5س1١‎ 51١-2١ الاشكال‎ 


؟ المحركات ذات الوجه الملسطور 


شكل -2١‏ 4 - دائرة تمثل 
وحدتى الملفات ومفتاح الطرد 
المركزى عندما يكون المحرك 


دائرا سر عله الكاملة ٠‏ 


0 
ب 


الفزه الساكن فت ممتّاع ط د صليزرفت 
دد وا أت صمقت الاط_موهودنات 
7 عاصى هنا المفتاع 
شكل ١‏ 385 شكلان مختلفان للجزءالساكن من أحد أنواع هفاتيح الطردالمركزى © الذى 
يتكون ى فك على شكل حرف لأ مئبت على لوحة نهايات ٠‏ 


.53دأ(14860-١‎ 44571١ الأشكال‎ 


الباب الأول - الرسوهات 


لس الوا الاك العا لل يوسي 


ها ذالطرد 
الملزكته 


العصنو_الماكل 
“0-١‏ المزء الداثر فى مفتساح طردم ركزى ( شركه جنرال الكتريك ) ' 
المعتوالرائرقن غبالة . 0 
يلون » التمريسان مقنهرت سكل ١800م‏ - خطوات تشصغيل 
مفتاح الطرد المركزى * 
الع عنما نراقن ريده الكامار يشمل لفن الإزى كرك 
بعر لماع بأت قتع التمرسين ا من الوابنفيرا عن التمرصين 


ا جزه السآان 


شكل 9-201١‏ الجزءان الساكن والدائر فىأحد أنواع مفاتيح الطرد المركزى 


١35١48-1١ أ1441‎ --١ الأشكال‎ 


0 المحر كات ذات الوجه الشسطور 


شكل ٠١ ١‏ وحدتا الملفات فى 
محرك ذى وجه مش طور ٠‏ لاحظ 
الأربعة أقسام أو أقطاب فى كل «حدة ,م 


ع الركزى نفج علا لوضول مفتاع الططرل ال مزه 
منفتاع الطهد اراز رفت ا 
اف 070 مت السرية ا معتار مقاي. عن اليم 


لاه 
0 ا 0 
٠.‏ 


شكل ١١ 205١‏ التغيير الذى يحدث .فى دائرة المحرك بفعل مفتاح الطرد المركزى ٠‏ 


ال ا 


لصحيه 


22 قطبا برد 


شكل ١‏ ؟١‏ شكل العضو الثابت: المبين فى شكل ١201ل ١١‏ يبين ‏ منظر المجارى والملفات بعد 
أفرادها على مسترى مسطح ٠.‏ 


الأشكال ١ب 01١451١١‏ كلا ؛ لسكآلاهء 


ت 5 


0 3 

الوا لضان لل اليه 0 ا الايكتكيك ف : 
عات | | وود 
5 


و 


و ا ميق 


خانم 


شكر و_ ١ل‏ كل قطب يتكون من ثلاثة ملفات »> وكل ملف ملفوف فى مجرييل تفصلهما 


مجار أخرى * 


شكز ذو ١4‏ _الخطوة 2 أو الفتحة © لثلاثة 


ملفات تكون قطبا * 


الملفات فى محرك ذى أربعة أقطاب يحتوى على ؟؟5 
تعيب الرزقة + 


ععل ٠١ ١‏ - طريقة تسجيل خطوة 


مجرى ٠‏ يمكن تسجيل عدد اللفات فى كل ملف الى جانبه على الرسم 


الاشكال 1 1١5-198‏ 4 اس 165 * 


5 المحركات ذات الوجه اللشطور 


شكل ١5-١‏ معلومات الخملوة لمحرك ذى أربعة أقطاب » يحتوى على 515" مجرى ٠‏ 
أقطلاب ملفات البدء ليست متمائلة » فأحد الاقطاب يحتوى على أربعة ملنات » بينما يحتوى 


الآخر على ثلاثة ٠‏ 


شكل 2011٠001١‏ هعلومات الخطوة لمدرك ذى أربعة أقطاب © يحترى على 14؟ هجرى ٠‏ 
الملغات الخارجية للأقطاب المتجاورة تحتل نفس المجرى ٠‏ 


شكل ١8 1١‏ طريقة غرسس سلاح منشار يدوى فى لخابور ٠‏ 


7 


1 عانلت 
د 
أ 
شكل 21١5 - 1١‏ طريقة وضم العازل فى وه 


المحرى قبل اللففا ٠‏ 


الأشكال ١ 2١52-١‏ لاا )2 اغا 2 أل كله 


الباب الأول - الرسومات 


متمق جتوى الةلى اقلم ٠‏ انقلا ىالل التا ف اندر إل با ملف الباقبات 


العضو الثابت © باليد ٠‏ 


سكل 5١-1١‏ طريقة لف قطب واخد فى 


سكل 1١‏ 59 . الوضيم المضوط للفات مفردة هن السلك 
: لمعرفة ماس ١اضبعات‏ الخسبية المبيئة فى شكل ١ 55 ١‏ 


4 المحركات ذزن الوجه المسطور 


شسكل 54-١‏ كتل خضصدية تسستعمل 
كضيعات تلف علاها الملفات ٠‏ 


شكل ١‏ سد ©" طريقة تحديد مقاسات 
الحزمة ٠‏ 


شكل 580-05١‏ مقاسات الحزمة 2 كما 
يمكن 1 ل علي اهن لك اواحد ٠‏ 


يفل الك عا يكل عستطيل در انهم 


شكل 0-20١‏ 50 ملف ملفوف 
حول مسامير لعمل حزمة ٠‏ 


الاشكال 1١‏ 5؟ ؛ ألساه؟ ) ااكة) : ال للا . 


الاب الأول ب الرسومات 
5 اي 


قن اث درو بيد اراقع الحزمة من 
على أصغر 


حول المسامر تومع فى مجريين 
خطوة + 


شكل 0-201 56 ب تلوى الدزمة وتوضع 
فى المجربين التاليين بالخطوة التالية 1 )» 
ثم تلوى هرة ثانية لتكوين الشكل النهائى 
للقطب (ب) ٠‏ ْ 


الوسطا ء 


مكل ١‏ - .+ لف الحزمة بملف مزدوج فى 


الأشكال 4158-0 1س 5؟؛ أاست* 


1 


ل المحركات ذات الوجه المشسطور 


5 علب > نطب ١‏ 
الجا برهن عكسى ١‏ التيا ساون ايام 
اكاء عشرف سام" عقر انامه 
شكل 5١ 1١‏ د تومسا ليل 
الأتطاب المتحاورة للحصول على 
تطبية مختلفة فيها . 


فنناف ‏ طئلات | طرناسَافٌ 


رطب + طب ع ١‏ | طب ١‏ 
اجماء عمف باع وإصل ىتم ترف باع فى اجام عفرف باعر 


شقن 1 5ن نواسيلات ثلاثة أقطاب 9 


م رن ري الطب 0 لصي طب ١‏ 
خا مطرب جاع فى بحاء مت ببسام كدي إداء عشرفاباء ف اجام عرف لساعب 


2 


بصاية 


طرن الل 


شكل #01١‏ اربعة أقطاب منصلة مما »؛ وما صلمة على الخط . 


طبع تطبه 
الاير واس اليا حرف 
شكل 1 6؟ ‏ تمثيل الاقطاب بمسطيلات جاه عقر ف اع اجحاء عمرش ماع 


لدائرة البنة فق شكل ١‏ - 59 . 8 


م م سس 
الأشكال 1 (8 804 25514514 


الباب الأول - الرسومات ل 


شكل 22١‏ ه؟ - تابع مكل ا عدا 0ه 
توس مل ددانة القعلت ؟ امم بداية القطب 9 ٠‏ 


5 التشظ “الئن يدانت اا ا اه را 


٠ و5‎ ١ المطبين‎ 


شكل! - 5 _ اربمة اقطاب 
يلب 4 نطب م تطلب 0 ترطيب ١‏ من ملفات الحركة . توصل 


القطب ١‏ وانجاه عقربيالستاعة 
وفى القطب ؟ فى عكن اتجاه 
عقر بى الاعة »2 وفى القطب ؟ 
فى اتجاه المقربين » وق القطب 
؛ فى عكس اتجاه المقر#ن ٠‏ 


الأشكال 2/0١‏ 908 4 35-1" و الام ٠1581‏ 


١»‏ المحركات ذات الوجه المشطور 


ا لكمبإد يبوك 0 | 


شكل 1 8؟ ‏ مفتاح إلطرد المركزى موصل فى منتصف ملفات البدء 


1 فى محرك اذى وحه 
حشطور بأربمة أقطاب . 


شكل ١لا‏ .) ا توصيلات محرك 
ذى وجه مشطور. بأربعة أقطاب مبيلة 
على شكل دالرى . 


نشاع الطرد اللركزف 


شكل 1١‏ ١ع‏ محرك 
ذو وجه مشطور بأربعةأطراف 
خارجة عن الاطار لفكس اتجاه 
الدوران . 


مشتاع الطرد المركزى 


الأشكال 01 #9 014 مغ 4 سا1 


الياب الاول الرسومات م 


شكل 21 5 ب .توصيلات 
محرك ذى وحه مشطور بسدة 
أقطاب ٠‏ 


سكل و )) - طريقة آخرى لتوصيل ملفات حركة بأربعة اقطاب فى دائرتين على التوازى . 


شكل 2-١‏ هع احتيى 
الطرق لتوصيل طرفى قطبين 


الأشكال 451 681 1144414 م4ه 


١‏ المحركات ذات الوجه المسطور 
جع ع م ا ا ا ل 


عطرة > 
بض وغعر 5 مبم ونامم بال ويسم 


شكل 21١‏ 15 طريقة لمعمل 
وصلة بين طرفين ‏ 


كرك انممزن ارمس دذطى الوصدء . 


شكل 1423-1 با يريط الطرف مع الملقات يا جيل 
حنى لاسري ٠‏ 'هاأ تر بط المثقات مع ييا أيضا 
جني الاتتعل 0 . 


شم صل كول عم رايم" ١‏ 
دن لس طق 
معز وال 
سلس لل ل ل سس سي 


. 171١:1520 الشكلان‎ 


الباب الأول الرسومات 6 


١‏ شكل 8-1 المحرك 

0 المبين بتكل 1 61١‏ 

00 موصل للدوران فى الاتجاء 
العمكىاء 


شكل | 44 ب توصيلات بوحه 
المتهابات الو حودة على المطاء 
السالى , 


لك 


5 «أحركات ذات الوجه اللشطور 


شكل 1١‏ ١ه‏ توصيلات محرك ذى وجه مشتطور بسرعتين ٠‏ 


مضاءٍ طرد مركرى صزد وو التعرصن 


4 5 
د اعَطاب عركة مضتاء اسرعر 


٠‏ عال إب ىا 
شكل ١120م‏ توصيلات 55 


محرك ذى وجه مشطور بسرعتين ٠‏ 


م أعطاب عله ٍ + نطاب يده 
لومعم لخظ ةا ف ا ا ل 2 9 دق فيرف 
3 0 ماحللا ما 555 

١ ْ 1 0 1‏ أتايمكه 
لا 5 ا“ ١‏ 
/ ! ا « قاب هه 
را اد مك" 
ل م 7 م 
ال 1 00 وال 


شكز 7-1١‏ .عرض مثالى لمحرك ذى وحه مشطور بسرعتين » تسستخدام فيه أربع وحددات 
من الملفات لفات البدء موصلة بطر بقة بقة الاقطاب المتعاقبة ٠.‏ 


لمحي يم مس 20 


الأشكال 48101 5-1م4 1 آم 


الباب الأول الرسومات 257 


1 نحت و- 0-0 
شكل و 4ه ملفات البدء والحركة فى الجزء ذى الستة اقطاب لمحرك بسرعتين ٠‏ توصل 
[تطاب ملفات البده بحيث تكون قطبيتها متشابهة » وتوجد ثلائة آقطاب ملفوفة فقطا . تتكون 
ثلائة أقطاب (خرى ذات تطبية مختلفة فى اطار العضو الثابت ٠‏ 


شكل! ‏ مه توصيلات 
محرك ذى وه متلطور 
بسرعتين » يحتوى على أربع 
وحدات من الملفات ٠‏ 


تطرط لهك المنا يي 


شكل -1١‏ 5ه اذا وصل 
القطبان فى محرك ذى قطبين بحيث 
تننج فيهما قطبية متشابهة © تان 
قطبين آخربين يتكونان بوساطة 
خطوط. القوى المفناطيسيه النى 
تدخل فى الاطار ٠‏ 


الأشكال 0١‏ 6ه؛ لد هه اداه ٠‏ 


لفل المحركات ذات الوجه المشسطور 


كتل ١‏ لامأ رمسم دائرى لمحرك ذى وجه 
؛-عاور بسرعتين 6 بحتوى على وحدتين من الملفات. 


شكل ١‏ الاه اب رسمم الخطى الممدرك الى فى شكل ١‏ الإم! 


شكل 1١‏ مه . للكشف نتن التماس الأرفى فى الملقات ؛ دسل 'حد طرق دائرة الاختبار 
الى الملفات والطرف النانى الى القلب الحديدى . اذ اماه المصباح دل ذلك لى ,جود تماس 


ارضى . 


شكل | -!| دائرة لاختبار الملفات للكشف عر 


الفتحات . 


الأشكال ١‏ -لام ؛ 21 هه 1١4‏ ات 


الباب الأول الرسومات 1 


طربًا و28ة الرضتبا- 
شكل | .5 تأر وجود عيب فى أحد الأقطاب . اذا وحد فتح بالدائرة » فان المصياح 


لن يشىم ٠‏ 


شكل 1١ ١‏ طريفة تحديد القطب الموجود به الفتح ٠‏ 


وف الا 
ريا الرضتات 


سكل ١0-؟35-‏ اختبار 
دائرة ملفات البده للكشف عن 


الأفكان الس م5 (521١435-04‏ * 


١‏ المحركات ذات الوجه الشطور 


شتنى ١ل‏ #< ل طريقة الاختبار بالزوام 
كدف دن دوائر القصر فى العضو الثابت . 


منمات موصاءً ! لله سيم دنار امكل 


سكل 1١‏ 14 طربقة الاختبار بالبوه 
للكشف عن اقطاب معكوسة . 


الزكجاء المسَاد تكروراك 


مكل 560-01 بده الدوران فى 
المحرك بطر يقة ميكانيكية ٠‏ 


777ل 


الاشكال 456-1451751 6ا3. 


الاب الأول الرسومات ؟ 


مباز اط تمرى ١‏ لمق 


واحط 
مكل 54-1 جهاز لضيطل تعدى. 
الحيل: مكون من وحدة ازدواج معدنى» 
وهو بفتم الدائرة عند حدوث تعد فى 
الحمل أو دائرة قصر © وبيكرن توصيله 
على التوالى مع األخطا ٠.‏ 


درمز نات عر ابرطام 

شكل 017-1١‏ ب طريقفة 
توصيل أآمبير هتر فى الدائرة 
لمعمرفة قيمة التيار <المار فى إلى الوط 
اللحرك ٠‏ 


7 9 
| صمير صلرٍ 


ف نم ةن سيان اران 
بمحاولة تحر بك العمود رأسيا ٠‏ 


الافكال 5362-21"؛ ١‏ سالا5 14 4ا. 


فا المحركات ذات الوجه المسطور 


شكل 01١‏ 54 اذا أمكن تحريك 
المقود رأسنا ؛ ذل' ذلك على وحود كرسى 
مآ لى ١‏ او باكل فى العمود . 


شكل 1 .7 ل فد تسيب 
الكرسى المتاكل فى حمل العضو الدائر 
بحتك بعلب العضو الئنابت . 


شكل 1١‏ -(87- الاداة النى تستخدم لاخراج الكرسى منالغطاء الجانبى . 


شكل 1 كلا - محرك لم يضبط تركيب الفطائين الجانبين فيه . 'وهدا يؤدى الى منع 
المضو الداثر من الدوران . استخدم مطرقة.خشبية للطرق على الفطائى واعادنهما الل ا 


الاشكال لساك 4 ا .97 14 ١7و14‏ سكلا. 


الاب الأول الرسومات 3-3 


شكل 01١‏ 78 ب الحنسام 
عيود المضو الدائر 


مكل 1١‏ 4لا حدوث تلامس كهربن بينملفين ٠‏ 


شكل ١‏ ثلا اختبار العضو الدائر بوضعه بين الطر فين المفترحين تقلب الزوام ٠.‏ 


الأشكال ١‏ «/ 4 1 ]لا 4 أل هلا 4! س7 ٠‏ 


دي 


60 


. 
؟ 514١‏ 
لشكلان 
0 


5 المحرك ذو الكثف 


شكل 5-5 مكثف ممتلىء بالز ين 


شكل ؟ ‏ 6 مكثف ذو سائل كهربى 


شكل ؟ 8ه توصيلات محرك ذى مكثف 


بدم 


الأشكال 5ب 5 4 ؟ ب )ع كاده 


الباب الثانى الرسومات 
نف 


فتل 4-1 محرك مكلف بدء مفرد 
الجهد موصل للدوران فى انجاه عقربى 
1 اعه . لاحظ اتحاه مرودر التيار ل 


الملفات 


شكل ؟ ا لا ب محرك مكثف بدء موصل 
للدوران ق ع اتجاه عقر ب ىالساعة. اتجحاء 
مرور الثيار فى ملفات البدء قد تعر عما هو 


مبين بشكل 18-5 د 


شكل ؟ لم رسم خطى للمحرك ذىمكثة 


بدء بأربمة أقطاب . 


شكل ؟ -4ه ‏ رسم ببين توصيل محرك 
زذى مكثف بدء بأريمة اقطاب ٠‏ 


الاشكال ؟ د * ب دم ؛4ا دده أاآشسشكهء 


54 


شكل ؟ ل ١٠١‏ ل رسم تخطيطى لمحرك 
مكثف بدء ذى دائرتين ؛ بأربعة أقطاب 


شكل »؟ 1١‏ ب محصرك مكثف بدء 
ذو دائرتين » بأربعة أقطاب . 


شكل ؟ ‏ ؟١! ‏ محرك ذو مكثف بدء 
لا يمكن عكسسن اتجاه دورانه . 


شكل 5 .. 1١6‏ محرك ذو سكثف بده يحتوى على جهاز ضبط تعدى الحمل ذى ازدواج 


ا 00 
الاشكال ؟ 1563١١‏ ١١1؛؟‏ -؟١1؛؟‏ 19 . 


الباب الثاني الرسومات أ 


سكل ؟ - ]16 - رسم 
الترصيلات محرك ذى مكثئف 
بدء بقطبين» يحتوى على جهاز 
ضبط تعدى الحمل ٠‏ 


شكل 5 0 14- محرك مكثف بدء يحتوى 
على. مكثف ذى لوحة نهابات 0+ 


كز ؟ 7ط محرك ذو مكثفا بده 


الطرد المركزى ٠‏ 


الأشكال ؟ 541١6‏ سده1!؛؟ "!54 دلااء 


# المحرك لو المكثف 
إبوزززتت838989393030(0/ تك لل ا 0 
مف ومن طيسى رسكم مومرعاهم 


عيعيما خسم الور د3 .١‏ 


كل 5 6م1١‏ محرك دو مكف بده ظ 
ا 


شكل ؟ ‏ ؟١١ا ‏ تومصيلات محرك 
مكثف بدء ذى أردمة اتطاب * _حتوى 


شكل ؟ 15.00 - محصرك ذو مكثفا بدء 
بجهدين موصل للتشغيل على ١٠١١‏ فولت. 
توصل وحدنا ملفات الحركة عي التوازى. 


بدء ‏ مقاوطو ععد شكن قات 
الوم رسم تحطيطى كحرك 
00 لين | ا 
نجهد ين موصل 
]| للتششّيل على ١١١‏ فولت ٠‏ 


الباب الثاني - الرسومات ١‏ 


شكل 15-1 محرك ملف بده ذو 
جهدين موه.ل للتثغيل على ١1؟‏ قولت 
توصل وحدتا ملفات الدركة على التوااى 


م : ١‏ ا موسر جرع 
شحل 5 لب #) سلسم تخطيفي الورصسيلات 3 ا 


محرك مكف بدء ذى جهدداين موسل الث 5 قا 


ع لج فول ” بل سس م وير | 


” سناع له لويم اسيم أجمم ‏ أعجيم | عرد > 
جم بن سم رن 


أقطات . 


شكل ؟ - 65 - نوصيلات الاسلاك فى 
محرك مكيف بدء تجهدين لا يكن عكس انجاد 
دورانة .تومل ملفات اليدء على ااموارى صم 
وعكة سن ملفات الحركة 


الأشكال ؟ 90 54 59 514 سس 1؟ :؟- 59. 


بض .ا نحرك ذو المكثف 


شكل 5 58+ - محرك ذو مكثفا يدء 
بجيدين يحتوى على وحدة حرارية للوقاية ِ 2 5 لالت 
من تمدى الحمل . بقلم كل من وحدتى م 
ملفاتالحركة الى قسمين بوه لانعلى التوازى٠‏ 


تنكل 5 - م ل عرشي الملفات للمحرك اللتصر 
ذى الحهدن, اللمبين متسكن 5 9979" وحدنا 5-0 نما | 


منعات الحركه متشسابهتان 


رقم ما خوجترالى 


الأشكال ؟ 55 )5 سالا؟ :5 سل كلك 


الاب النانىي - الرسومات 0 


1 


2 
3 
رك 000 ا 


مشا عطره 


فكل ؟ د .+ س توصيلاث معرك لأى 
أو 5 أثط اب ثملة انهه سحن كه زات 


ممين مه 


شكلن + ل ؟؟ا سه مكرك ذى مكثقا ببدم 
بجهدين موصل لندوران فى أتجاه عقرب 


الساعة ء عى د١١‏ قولس . 


الاشكال !1 اله ؛ 5 سال" 4 ]ل 51 4 5د ؟؟ + 


0 المحرله ذو 'لكشف 


شكل 5 55 ب محرك ذو مكثف بده 


يجهدين ©» موصل للدوران فى عكسس. اتجاه 
عقربى الساعة » على ١١١‏ ثولت . 


شكل ؟ ‏ ©6؟ محرك در مكثفا بدءم 
بجهدين موصل للدوران فى انجاء عغربى 
الساعة ©» على ١٠؟؟)‏ قولت . 


شكل ؟ باه” ل محرك ذو مكثفا بدم 
بجهدين موصل للدوران فى عكن اتجاء 
عقربى الساعة على .؟؟ ثولت . 


شكل 5650-5 ل رسم تخطيطي لحرك 

0-7 1 ذى مكنف بدم بثلانة أطرافاء غ قابل 

6 لمكس اتجاه الدوران . الرسم يبين كيف 

مر التيلر فى ملمات البدء عند ترصيلها 
على التوازى مم ملغات الحركة . 


الأشكال ؟ 9" 2 5 55 4 )902 :51 5 


الباب الثاني الرسومات هو 


عرملا.. عك ىاج الام 


تن غات الم م 

شكل6_ 89 كما فى شكل 5 5" » 
فيما عدا أن ملفات البدء موصلة على 
التوازى مع ملفات الحركة ؟ . 


شكل >؟ ‏ ثم؟ ‏ التوصيلات السلكية 
فحرك ذى مكثف بدء © بثلاثة أطراف © 
ويمكن عكى اتجاء دوراله . 


مضدعن سمب اهاب شاحيى ترصيل 


شكل ؟ - 174 محرك ذو مكثفا بدء 
مستخدم فيه مفتاح ذا ثلائة أقطاب.» 


يناحيتى توه يل > لمكن اتجاة دوراته . 


مضا ع طرد مزد رخ التعرس 
مقشرعارة 


شكل 5 4.0 محرك ذو مكثف بدء © يمكن عكس اتجاءه دوراته فى الحال بمفتاح 
ذى ثلاثة اقطاب » يناحيتى توصيل ٠‏ 


الأشكال ؟ ب 37 ؛ ؟ ساخ"؟ 4 ]سا ؤ؟ 4اسا.ء)ع. 


امن المحرك لو الكثف 


شكل ؟ ‏ !4 محرك ذو مكثف بدء 
بسرعتين © وهو ببدأ دورانه على السرعة 
المالية ‏ . * 


ا ل 
200 


شكل عن عحرك ذو مكلف 
حركة عفرد *القيمة 4 رليه الكلف واكبا 
ل 20 53 


الاشفال 8 ب #25 4 7# ل 15ةة 8*8 8 8 د 4ه 
0 


الباب الثانى ‏ الرسومات م" 


شكل 5 2 ه44 محرك ذو مكثف » 
مفرد القيمة » يمكن عكى أتجاه دورانه من 
الخارج ِ وذلك بعبدا بل تو صيل الطر فين ٠‏ 


بجع »> قوت صو مع إوتم 
ف صيق مع © صو مع الول + 


شكل 1  )"5‏ محرك ذو مكثف حركة» 
مفرد القيمة » بجهدين » موصل للتشميل 
على ١١١‏ قولت . 


سكل ؟ با19 ب محرك ذو مكدف 
حركة »© مفرد ألعيمة © له ثلاثة اطراف © 
ويمكن عكس اتجاه دوراله . 


شكل ؟ ‏ 48 رسم تخطيطى لجرك 
ذى مكثف حركة » بسرعتين © والمفتاح على 
وضم السرعة المالية . 


الأمكال ؟ د هم 46 85 52 5ع 56 كما 


م المحرك ذو الكئف 


شكل ؟ 7ب .ه ‏ محرك دو مكثف رحركة © مفرد القيمة » بسرعتين » ذى ستة أقطاب » 
موصل .للتشغيل على السرعة العالية . فى حالة السرعة العالية : يوصل انخطاله الى تركشي 
والخط ل» الى ثكم ففى حالة السرعة اللخفضة : يومل الخط لرععوت© ت» 

ويوصل الشط لع مع ات)» , 


شكل ؟ ‏ ١ه‏ ان رسم تخطيطى رك 
ذى مكثف حركة © مفرد القيمة © بثلاث 
سرعات 


الأشكال 5615-5 .م2 ؟ ام 


الباب الثانى ‏ الرسومات 8 


شكل 1١‏ كه التوصيلات اللكية لمحرك ذى مكدثفا حركة بثلاث سرعات ٠‏ لاحظه 
توصيلة الاقطاب المتماتبة فى الملفات المساعدة . : 


١ 14‏ 
ار ا 


0 20 
0 0 
جك 1 


شكل ؟ ‏ إه ‏ عرض مثالى لملفات محرك ذى مكئف حركة بثلاث سرعات . 


ببح تدب عديدى سد ارا عم شكل -6م محول ذاتى بتكون و 
ايحي حيسي و لب يي ملف من الملك ملقوف على قلب حديدى 
من الرقالق . توجد نقطا تقسيم على 

ع ى 1 الله المحصول على جهود مختلفة . 


شكل مهم - ينتج جيد يساوى 
ضمف جهد الخط تقريبا على المكثف بهذه 


الأشكال ؟ 4810 1485 ]امه . 


جع 


الحرك ذو المكتف 


شكل 65ه نب شجرك دو مككثفف 
حركه يحتوى على وحدة مكف محول لتعيير 


شكل ؟ 9 لاه ا تو صيلات العضصو 
الثابت لآحد أنواع المحركات ذا وحدة 
مكلف محول مزدوحة القيمة . 


شكل ؟ 3ه ب محرك ذو مكلف حركة 
مزدوج العيمة تخد م فيه مكنفان ٠.‏ 


شكل ا داوم ب محرك ذو مكلف حركة 
مزدوج القيمة © يفكن عكين أتجاة دور نه 
من الخارج ٠‏ 


الأشكال 5 56م )ب ١م‏ عع امم 54 هم . 


الباب الثانى - الرسومات 45 


شكل 6 .5 محرك ذو مكثف حركة 
مزدوح القيوة ؛ مردوج الحهد 0 موصل 
للنشغيل على جهد قدره .١١اقولت‏ . 


سكل ل الى ا توصملات محرك ذى 
مكنف حركة مردوج القبمسة © مردوج 
الحهد . علد التتشيل على .56 قولت . 


شكل ؟ 550 - لمكن الداد دوران 
هذا المدرك المؤدوج العيمة »© اندل توصيل 
الطر فين ٠‏ 


شكل ؟ 1558- مكلف ذو و«<دتين . 


الاأشكال ؟ 5 4 ؟ ساك 5٠‏ 1455 سا١‏ 


وف المحرك ذو المكثف 
لاس ا سيراي او ا سسسسسسسيس 


شكل ؟» 7 8*اا اب ب محرك ذو مكثف 
حركة مزدوج القيمة » همزدوج الجهد » به 
مكثف ذو وحدتى راكب بأعلى المحرك . 
للتشغيل على ١؟؟‏ قولت » صل وحدتى 
ملفات الحركة على التوالى . لعكس اتجاه 
الدوران ابدل توصيل الطرفين ١‏ 35 
وهذان الطرفان موحودان علىنهايتين 
على لوحة: مفتاح الطرد المركزى: 


مضشاع ط د مرلزى 
و تحصن مز ووقع 


شكل ؟ ‏ ه58" محرك ذو مكثفه 
مزدوج القيمة ؛ مزدوج الجهد ؛ يحتوى 
على جهاز ضبط تمدى الحمل . 


فوس كيرف 
مضا عطرو 


مط ٠١‏ فرفسٌ 


شكل 1 14 مهرك ذو مكلف حركة 
مزدوج القيمة » مزردوج الجهد » وبه وحدة 
مكتف محول راكبة بأعلى ااجرك ٠.‏ لمكن 
اتجاه الدوران ابدل .توصيل الطر فين 
١‏ 5 . وهذان الطرفان موصلان عادة 
الى نهايتين موجودتين. على لوحة مفتاح 
الطرد المركزى . للتشغيل على ١٠٠١‏ قولت 
صل وحدتى ملفات الحركة على التوالى 


.من الخارج . 


الاشكال ؟ - 385 35414 4 1ه . 


شكل ؟ ‏ 55 - خطوات اختبار 
مكثفاه خطوة ١‏ © صل المكثف مع'الخطٍ 
لمدة لحظة . 


شكل 5 ا ب خطوة ؟ © أرفع طرق. 
الخط واعمل دائرة قصر على التلهابتين . 
لابد من رؤية شرارة . 


شكل ؟ - 58 دائرة لاختبار السعة . 


شكل ؟ 559 اختجبار المككف للككث_ف 
عن القصر به : اذا اضاء المصباح 2 بكون 
المكثف مقصورا . لاحظ اننا استخدمنا 


تيار! ماتمرا ٠.‏ 


رمساع ٠١‏ وول 


٠افولت‏ شكل ؟ ‏ .لا اختتبار المكثف للكشف 
- 4- 93 0 
تمد 3 اع التماض الارفى<ا 


الأشكال ؟ ”5 ؛1؟ 1454-1546 - ار ؟ ا .ءل7, 


4 المحرك ذو الكنف 


نهمل ال رطيسم الولف لشف جتودت 
وكساه رثرمسدها ككف 
مرضصاء . 


شكل ؟- ألا د احدار محصرك 
لذ مكثف. للكشف عن تلقه باللمكثف © ودلك 
ى 3 


بابدال المكثف 


شكل 5 750 بت العم محرلكد مردوح 
العديوة الى محراك دى مكف ندم . سكن 
عمل ذلك ابنصا اذا كان المكثفال ىق وعام 


واحد 


| مطح هيد سيم ١‏ د سكيم را مل الورة 


دى مذدء 


حثف رامد 
رطع ق ائرصرة 


صذ١‏ سكب . 
يقري 


53 شكل 5 76 ب امتبدالمكثف مهول 


إلى او عمكثف ذى سائل كهربى وبذلك لهسم سح 


ا المحرك من النوع دى مكثف المده . 


الاشكال 6 ال 5 )7 5ب كلاار؟ إلا 


6م 


آلباب الثالث 
المحركات التنافرية اللوع 


. 2) محرك تنافرى تأترى |( شركة واجنر الكهربية‎ - ١-5 شكل‎ ٠ 


شكل ؟ ‏ ؟ ب المشيو الدالر لجرك تتائري نأئرى ٠‏ يحتوى الموحد الدورى على تفسيانى 
موازءة للممود 9 شركة واخيسر الكهربيه ) ١‏ 


الاشكلل  !‏ 1: ”5*5 215 ”م 


شكل ؟- 6 عضو دائر يحتوى على موحد قطرى »© فضيانه عمودية على العمود ( شركة 
واجنر الكهربية ) ٠‏ 


مره ر فى 


م ا يذ 0 9 . 05 05 
شكل ل عضو دائر مفكك جزئيا ؛ وأجراء جهاز 0 املك 1 : 
ري جر ز القصر المركزى ‏ الطردى . (جهاز 


عر الطضره رفح للوطية 


: للمضو الدائر لمحرك تنافرى- اليدء ©» 
0 تأثرى -الحركة بسن جهاز القصر 
2 ورفع الفرش . 


الاشكال * 8 و9 7ه 4؟ للاء 


الباب الثالث الرسومات 117 


للعضو الدائر لمحرك تنافرى- البدم, 
تأثرى ‏ الحركة . فى هذا النوع 
يكون حامل الفرشة مثيتا فى الفطاء 
الحانبى ٠‏ 


شكل ؟ م ب مومه 
لحرك تنافرى ب البهمء ١‏ 
تأثترى 6 الحركة ذىفر* 
راكبة . ١‏ 


شكل  "‏ 1 تحميم جهاز القصر فى محرك تنافرى ‏ البفه © تأثرى-الحصركة ؛ 
ذى فرثى راكيبة . 


الأشكال ؟ ب 7[ 8-4 54 43 تاه ا 


الم الح ركات التنافربة النوع 


شكل + 1١١‏ بمكن اسستعمال 
فرشتين فى محرك ذى أربعة أقطاب »؛ اذا 
كان المنتج تموجئ اللف ٠‏ أو ذا نوصيلات 


1 فرسسر موصلا مما ) يدترصم 
و سمرت ذا برعي ٠‏ || 


زط .»6 كرت 

شكل + 1١‏ عضو ابت 
ذر لريمة؛تطاب احركتتافرى - 
البدء ؛ تأثرى ‏ السركة » 
موصل للتث غيل على ٠؟1؟قولت‏ 


شكل  1*  “‏ عضولثابت» 
دو أريمةاتطاب مو صل للتشغفيل 
على ١١٠١‏ مل 


الأشكال # 3001١‏ س؟1 :5 01# ء 


5464 
عات 
التالت الرسو 
الباب 


قولت . ب . 
؟؟ ثو 
للتشغيل على 
التوازى للتشغي 
1 لت . 
١ 0‏ قو 
اللوصيل إغره 001 
21 -- 
0 التوازى للتثفيل 
شكل + 7 
بمة فروع 
بأر 
ميل ه 
الومي 


امام 
حهد للتشغيز و 
م 
محرك : 
0 
0 ع - 
ل * 1 0 
0 لب : ملاك»و طرق 
5 أحد 
ف عسل 5-2 ) ف ألد 
0 تي مع طرف الخط 
الخط - صن ني 
الآخر . 
عضو 
ال م 
شكل * بل 
- ت 


ستة مسل 
قطاب مو 
١‏ 0 لت أو 
٠ 0‏ فو 
5 للتشفيل 
: لت . 
ما 5 0 
0-2 


15 
0-7 
4١‏ 
1415 دام 
شكال *“ 7ب 
ا 


66 المحركات التنافرية النوع 


متص ره . 


شكل ١"  "*‏ ب 9 كما فى شكل ١5  *‏ 3 » فيما عدا أنطريقة المجموعة المتخطاة فى 
التوصيل استخدمت فى هذه الحالة . 


ذو ثمانية اتطاب يمكنتوصيله على ١١١‏ 
فولت أو 0" ولت ٠‏ 


م ١‏ عامزمات بالرمم حم 
شكل + ١8‏ تحديد مكان دسف وهات . 


الأسْكال مجر بياب عأدووراء 


الباب الثالث ‏ الرسومات اهم 


شكل ١‏ 2-19 مف م القلب عند منتصف القطب » حيث يكون أكثر الساعا من المقاطع 


الأخرى . 
الولووجديا لوا كمم ده ذج ١>‏ الجرى 
عكر 
شكل ؟ ‏ طر بعه نسجيل المعلرمات فىمحرك تنافرىالبدء »© تأثر ىالحركة ) يحتوى 
على 1 مجرر 


أرراك طرديكرّى كلب 
مدفات 


شكل + ب "١‏ منتج محرك تنافرى ‏ اليدء » تأثيرى ‏ الحرئة 3 


الأشكال ا 141١9‏ ؟ سد 5١‏ #4 س151. 


وه المحركات التنافرية النوع 


لمي يي ل ا ا ا 


شكل + 3 ؟؟1 - موحد قطرى مضغوط 
على عمود المنتجم . 


شكل ؟* - ؟؟ ‏ موحد قطرى يركب 
ين قلاووظ على عمود الملنج . 


الأشكال ؟ 7 66 4+ 8 ؛ة؟ - ؟؟؛+ دم 


الباب الثالت - الرسومات اوذفن 


تتحل ايد 1 بد انفد اليف 


ملماتا لكل محركق 2< 


6 المحركات التنافرية النوع 


ا ععزم ا ميرد 
اشيلا على الطومه 
انل المئرى ١‏ ييا 


١اطن‏ الملري > الطرئان الهلبا نع 


رص المضسيب 


ععرمرً با لرمم 


شكل ؟ ‏ .؟ الخطوة ١‏ سجل المعلومات لمحرك تنافرى يحتوى على مافين لكل مجرى. 


1 
انر مادم اتام الغرغاى ومرتماليان 
لملميم مشُنْياه وو التَلب يرمات فق تيسن 
الجراصها صمي راتيطوي ل تل ل اللفيىك 
شكل "١!  ”‏ الخطوة ٠.15‏ ضع الطرفان الابتدائيان فى قضيبين متجاورين حسب 
المملومات » ولف المدد الصحيح من اللفات متعملا د للمكين . اقطع السلكين عقد آخر لغة 


والنهما على القلب . 


شكل ؟ - ؟؟ . الخطوة ؟ ب هع الطر فين الابتدائيين للملفين ؟ 5 فى القضيبين ؟ ) 


الأشكال © 5.00 514 51 914 75 . 


علباب الثالث ب الرسومات وه 


١‏ مطرا اميم العو ٠‏ امرطا إلى الفضاى 
عل الشدب 


لأرللر إيليلرارا 


امراب يايايا! 
6 نا 


١‏ طات المطرح ها ل 

شكل 8 ب 98 . الخطوة 6 . ضع الأطراف العلوية فى قضيان الموحد بعد أن ينتهى لف 
المنتج . فى حالة اللف الانطباتى يوضع الطرف العلوى فى القضيب التالى للقضيب الموجود 
به الطرف ١‏ لسفلى لتنفس الملف . 


شكل 95 56 ل التوصيلات التقاطعة 
لقضبان الموحد لمحرك ذى أردعة أقطاب 
ولموحده 6؟ تضيبا ) خطوة إلا 9( . 


شكل 9 .ب ه* 8‏ التوصيلات المتقاطمة 
لقضبان الموحد لمحرك ذى سستة أقطاب 
بموحدذه 5١6‏ قضيبا » خطوه ١‏ © 19. 


الأشكال #ا# 5# #4 )"7 50-154 . 


5-85 المحركات التنافرية النوع 


شكل " -07 7558 التوصسيلات 
المتقاطمة لقضيان اللموحد فى محرك ذى 
ثمانية أقطاب بموحده 55 تضينا ©» 
خطوة 1١.4©١‏ . 


31 5 
_. نف 
5 لام 
6 
5 >4 لفن 


583 


6 
ا 7ك 


598 م ل لام ب منتح ملفرف لقا تموحياء 
ذو أربعة أفطاب » ويجب أن كون ندد قضبان 


موجده فرديا ‏ اذا كان عدد الففسان روجي » 


يجب عمل دالرة قمر على قضيبين ٠‏ 


2 


شكل ؟ لم؟ ‏ لف تموجى به منفا عير موص ل.نحب أن بظل هذا الملف غم موصلل اذا 


كان عدد الملفات يزبد عن عدد القضبان . 


م 
كوف 1000000 


الاشكال * 850 ؛ ##ا لس لم 4 م دم . 


يف 


الباب الثالث - الرسومات 


الملفس الأولن لمنتج ذى لفا تموجى فى مكانهما + احظ أن هذا 


شكل * 2٠3‏ وضع 
اللف لانطباقى بالضبطظ © فيما عدر أن الاطراف الابتدالية 


المننج ملفوف كما فى حالة 


توضحم بعيدأ عن منتصف الملغات 


المجر ديل تماما مثل الملفين الاولين » فيما 


شكل 5١#‏ نا يوضم الملفان التايان فى 


عدا انهما سبدءان فى المجرى التالى ٠‏ تقطع الأطراف النهائية وتترك على القلب ٠‏ 


الأشكال ع ل 9« 52س 1:0 ٠4554‏ 


مه المحركات التنافرية التوع 


الطإن الملوع عاط 
رت 0 
مت 1/727 


00 
0 


52 7 
3 "1 

7لا : 
اولان المفرء عبرا لقلبه الأطرات القدج باط 


شكل ؟ 7 ؟؛؟ ‏ كيف توضع الأطراف الملوية فى القضبان فى حالة اللف التموجى 


شكل  «‏ ”5 اذا كان الملف فى هسستوى رأمى » فسوف لا بتحرك 
الملف عن الوضع الرأسى ع فسوف يميل الى أن يتحرك ٠‏ 


لزه عركت الطرسم الى فصا الوطعم ل 


ذا كت العزرسم فى صلا لرضم 
زمه لكر سول يودي غاسيه فإ اطي مون بعل ف تجاه 
عضر بح الساعرَ . 


اجا هعم يياناهر 4 


106 


- 2 115 | 
2 
نان مقتهمويا رمه 3 0 4 5 تجزم مدفات مورعم 


السارة طعل مفؤاي العنب 
فشكل 5 41 دائرئان مقفلتان فمنتج تشبهان ملفين . لاتحدث حركة اذا كانت“الفرشض 
فق وضع زأسى أو افقى ٠‏ 


الاأشكال * ب ؟) 4 #اس 4# 84س )ع . 


الباب الثالث ب الرسومات وه 


00 )ل 
ةر صر ,2 برضا اسيا؟ 
بكي رفك هذا اشام رركم 
الى عن رثغر رطع الر سات 


فى امرتها م المضًاد ١‏ 


ععزت (س ) لمريياء إعسى 


وعكل + هع قطاء جانبى يبين كيف يمكن تحريك حامل الفرشة لمكس اتجاء 


٠. الدوران‎ 


دكز ؟ 5ع اطار باقطاب 
الملجال ليست فى المنتصفب 


شكل + لاع - _الاطار المبين فى 
شكل + 8 فى وضم معكوس © وهذأ 
يؤدى الى درران المحرك فى الاتجاء 


00 


الأشكال * 2 4 5-514 ؛ ؟ -17؟ ٠‏ 


3 المحركات التنافربة النوع 


شكل + 548 حامل الفرشة من نوع 
كرتر ادج وكل هن الفرشتين فى موضعها للدوران 


فى عكسس اتجاه عقربى السباعة ٠‏ 


شعكل  *”‏ 44 حامل الفرشة من نوع 
كارتريدج 2 وكل من الفرشتين فى موضمها 
لمدوران فى اتجاه عقربى الساعة ٠‏ 


هل الوسر موصلج مها 


شكل * ب 0ه - هحرك تنافرى 
ذو أربعة أقطاب ٠‏ لاحظ أنه يمكن توصيل 
المحرك على جهدين ٠‏ تسستعمل آريم 
فرثى + اذا كان المنتج تموجى اللف أو 
به توصيلات متقاطعة © يمكن اسستعمال 


٠  ليئرواجتم رشتين‎ 


الاشكال 18 2 "ا ونع 52 د نهاء 


آالباب الثالث ‏ الرسومات 53١‏ 


شكل ؟* ذه ع محرك ثنافرى ذو ملفات 


30 7 2-6 1 
- - 

د 00 2 7 1 ل 
انا نااك 


شكل + ل بوه ب عرض عثالى لمحرك تنافرى ذى ملفات تعويض “».ذى ستة أقطاب ٠‏ 
التعويض بالنسبة للملفات الرئيسية - تلف ملفات التمريض عموما فى 


لإاحظل وضع ملفات 
الجارىي أوله ٠.‏ 


عه 
بمئنات اعاببة سكل ؟ ‏ *ه ‏ المنتج فى محرك تنافرى 
06 1 5 5 الستهابت ٠‏ 
يسابت 


الاسعال ل ؤه2 #9 55 > 5س 55 ٠١‏ 


,51 المحركات التنافرية النوع 


رسيم موصرء مما وش 
مفشاج نوص سجاق 


شكل 6ه و و عن 
20000 نم >2١‏ نوبت 


تاثرى مثالى . 


ا كنا وه ب رسم محرك تتاقرى ب 
تاثئرى ذى ملفات تعويض . 


شعو هر ميم ور وم الوص 


شكل ” ب 5ه اختبار 


محرك تنافرى للكشلف عن 
ذوائر قصر فى المنتج . ارفع 
الفرشي صن فوق الموحد . 
صل الفتاح بالمنيع وآدر 
انتج باليه . اذا دار 
بسهولة © يكون المنتج فم 


٠. معصور‎ 


المشكالى موه > جرد وه 4 لإسده. 


البابي الثالثك - الرسومات 3 


مم ل مي ا ا 


شكل ” - لام س. 
توصيل خاطي”م على 511١‏ 
قولت . التيار يمر فى 
قطيين متجلاورين فى 
نفس الاتجاه. المحرك ٠‏ يعلن 
ولايدور . العلاج يكون' 
بتوصيل نتم وتم مما 3 


ت معال, 0 تع مع لم . 


شكل + ا مه على 
الرغم من التوصيل 
للتشغيل على ١٠١افولت»‏ 
فان الاخطاب المتجاورةلها 
نفس الء 3 لقطبية ٠.‏ علاج 
ذلك يكون بتوصيل تو 
مع نشب الى لو وتوصيل 


ت 
5 شكل  ”‏ وه فغلطة 
١‏ 7 
شالمة . لا توجد دائر ةكاملة 
ته 0 اله وبذلك فان المحرك 0 يدور 


٠ ولابطن‎ 


لك 


ا ا ينس لضا 


مقا 


الباب الرابسع 
المهركات ذات الأو جه للتعددة 


شكل 4 ل 1١‏ محرك ثلاثى الوجه 
( شركة جنرال الكتريك » ٠‏ 


شكل -» العضو الثابت لمحرك ثلاى الوجه وتظهر فيه الملفات والقلب 


الحديدى المصنوع من الرقائق ( شركة جنرال الكتريك ) ٠‏ 


شكل 4  *‏ عضو دائر ذو قفص سسنجابى لمحرك ثلائى الوجه ( شركة جتئرال 
'الكتريك ) ٠‏ 


الاشكال ؟ 203١‏ 5 50" > 5 سالا ٠‏ 


51 ش المحركات ذآت الأوجه المتعغدده 


شكل 6 . عضو دائر ملفوف واالمطاء الجانبى فى مهرك ثلائى الوجه . ( شركة 
واجدر الكهربية ) . 
الرم همه 


شكل ؛ ب هم توصيل الملفات فى المحرك الثلاثى الوجه لكى 


تكون ثلاث وحدات من الملفات أو ثلاثة أوجه . 


شكل )1 5 المضر الثابت فى 
محرك ثلاثى الوحه وجميمع الملفات فى 
الملجارى ٠.‏ 


شكل  )‏ ا جزه من ملفات ثلانيه الوجة » كما تظهر عند فرد المجاري . 


الأشكال 6 67 4456486-64 سلا. 


الباب الرابع ‏ الرسومات 5 


نا مزيل رطم سس المضتر اننا ينه بر سعياور 
معت نصدفاة الجرمة 


)ِ- تكو ميم 1 للها ل فل اغارف بعر مدعا 


شكل 6 لم رمسم مبسط للمجارى 
التوالى ٠.‏ اناا بين ملفا بعد رفمه من 


الجاري 
رثاكت ذم رىف تمل تصضا جمارى بطترص ف العضوا نابت 


شكل ؛ ‏ 9ه نوعان من المجارى التى توجد فى الأعضاء الثابتة للمحركات الثلائية 
الأوحه 5 


شكل 6 ٠١‏ ب حل العضو الثابت بقطغ كل ملف 
من ناحية وسحبه من الناحية الاخرى ٠‏ 


شكل 4 ب 1١‏ ملف بامى الشكل 
يستعمل فى الاعضاء الثابتة ذات المجارى 
المفتوحة . 


الأشكال ؟ نالل ؛64 4 5؛614س 4٠١‏ كدالء 


4 المحركات ذثات الأوجه المتعدده 


شكل 8غ ١١‏ ملف غير مغطى بالشر يط يستعمل 
فى حالة المجارى النصف مقفلة 


شكل 14 ١54‏ - يمكن لف الملفات فى المحركات الصغيرة على شكل مستطيل © ثم 
تشكيلها بالشكل الماسى بشسدها عند المنتصف فى ناحيتين متقابلتين  ٠‏ 


شبكثل 5 . ١96‏ سا ط بقة لف الملفات علق ضبعة خاصة + 


الأشكال 5 ب ١*4“ ١1]‏ 2 4ب 42١54‏ كمه 


الباب الرابع . الرسومات ود 


شكل 155-54 ب ضيعة خاصة للف المفرد أو الجماعى 


يم 


3 
| 
| 


صامولة نات ممناع 
لتصومل عملية رع 
الغللمة افاجية 


شكل 5 1119ب ضبعة لعمل. 
الملغات التى تغطى غطاء كاملا بالشريطء 


الشكلان : 5 2١5‏ 4 -الااء 


7و المحركات ذقت الاوجه المتمددة 


١‏ خطاء عور الطرف 
شكل 6 18 تغطية الملفات بالشر بط 1 ا 
لكى تلام المجارى المفتوحة ٠‏ 


شكل © 9( فرد أحد جالبى 
الملف حتى يمكن انزاله فى المجرى ٠.‏ 


0 . لجاب الرترق لشمدفه 
اجانب المي ىكقلف غير سروح نارف 


ِ 


سكل 4 .؟ ‏ بدء وشهم الملفات فى المجارى . 


' عالال موصو عل 2 اخرى شع الب الريرق . 
لهاب المدوى يس ف ا جرى عبد أ وخ ف حت ا ريم 


الملش انثا مد اللفاتق مكا2 املف ذنطول ممه اخلطات ف كان 


فكل  »‏ (؟ - طريقة وضع احد جانبى كل ثُلْف فى مجرى ٠‏ 


الأشكال ؟ 18 4ع 9١)؛ 0٠5‏ 4 1 سالكاء 


الباب الرابع ‏ الرسومات "١‏ 
و م 1غ 


2 7 للق طر بمائيم الَكفَاحَ 
ال مق حلت راف الها ليم اة تلى 


ْ 
اماراناااااا 


شكل + -؟؟- بيجب أن بمتد جانيا كل ملف الى ما بعد حافة المجرى ٠‏ 


١ 7 47‏ 77 الملف والرى 


١.‏ شي دتررط راطل الجرىك 
وصبمع ١‏ فنا عرص 


شكل 6 7؟ ب طريقة وضع جانبى ملفين فى المجرى بعازل مكون من قطع من الشريط 


فاو 98 
طبقدسر الزر متتكدً م 
بالمقاسفه اننا سمطلرد إر 2 عال اليرت 
بج الها نيهم المنوف وبل 7 ٠‏ ملك 
ف نفس الرى - 


شكل ؛ ‏ ع؟ ‏ وضع طبقة من القبر أو ورق عازل بين الملفات يجب أن يمتدالمازل 
بين الملفات على الاقل م. بوصة بمد نهايتى المجرى ٠‏ 

11111 1 11ت تا 

الأشكال 6 155-6155 414 ل 4كاء 


ف امحركات ذات الاوجه المتعددة 


شكل 8-14 5؟ - ترصيلة دلتا ٠‏ 


به هد 251 
نوايةا بت 3٠,١‏ مروت الوعر 


الاشكال 5 ب 5؟ 2 295605 4 5م . 


الباب الرابع ‏ الرسومات 5 


طب 4 طب + تطب» تشب ١‏ 
1 1 ذ[ز<ذ1[ز<7<[12ذ م 
نع ملفات ذكل قطب 


شكل  )‏ 7؟ - محرك.ثلائى ألورجه يحتوى على 51 ملف مقسممة الى اتطاب ٠‏ 


ا 17 


||| ||| اا 1ن لا ]ااا © 
| تبه تبجع 1غ تطبء إؤر تك ٠_١‏ 


وكل ) - 14 رسم مبسط للملفات فى محرك ثلائى الوجه ذى اربعة اتطاب 


بره مره ذى ررب أتطاب 
مترى عنى 3 مدف 


م 


دكل ) _ .+ ثلاث مجموعات فى قطب ) كل مجموعة تحتوى على ثلاث ملفات» ٠‏ 


|| || ||| ااا 
اروص ها |/ الوص ب | الوي ١‏ 


١ نطب‎ 


الأشكال ع 57 614584-14 ,56١-4415-‏ 


اف المحركات ذات الاوجه المتصددة 


شكل 1 0 -5١‏ كيفيةترصيل 


الملفات فى مجمرعة واحدة مما ٠.‏ 


المبيئة فى شكل 4 000 . 


)2 2 
ص م حم ص ١‏ حي إن و ل م 
كا ا نار لها رما لح ل 00 
ا د مجمرعة » كل 


منها تحتوى على ثلائه ملفات * 


ط ند ١؟‏ جما ما جح حم هد | 8١‏ لحن الى ادو 
ماما إلالا| ابالا| ابابا الا انا الال إلالا| الال الالو إلا لاي ديرم 
3200000 


ماية الوم ( عير موصلا 


شكل 1 8؟ ب توصيلات مجموعات الوجه 1١‏ . 


الاشكال لايل ال ا ل 7 7 


الباب الرابع ب الرسومات و" 


دك عد لق 


2 ؤء مه غيرعرصلايه 


شكل 14 .ب 58" الوجه ج موصل مثل الوجه ! بالضيط >2 ووصل قبل الوجه ب 
لتبسيط التوصيلات ٠‏ 


«ضاباءت الرويفيه موصلة مقا 
رطف عايكت زنك عملت مه 


شكل 4 52؟ ‏ مرور التيار فى الوجه ب فى محكس اتجاه مروره فى الوجهين 1 2 جه » 
وهذا مبين بالسهم تحت كل مجموعة ٠‏ 


لله مشتطيل حت كصرعة من تفرك ملناكه 0 يص. 


شكل 4 سل 51 رسم يسائل.ما فى شكل 4 380 24 فيما عدا أن المسةطيلات مستمملة 
ل ثيل المنة ات 5 


الشعان 5 د 280 اونا ع اضر 


7 المحركات ذات الأوجه المتمددة 


شكل 4 8؟ ب شكل دائلرى للرسم 
الابق . توصسيلة تجمة ذات 


اربعة اقطاب © 


شكل ) 54 - رسم تخطيطى حرك 
ثلاثىالوجه ذى أربعة اقطاب موصل نجمة 
على التوالى ٠‏ 


شكل 6 60 ب رسم تخطيعلى احرك ثلاتى 
الوجه ذى أربعة أاقطاب موصصل دلتا على 
التوالى . 


الأشكال 6 055-6482 )د60 . 


الباب الرابع ‏ الرسومات ب 


شكل غ  5١‏ توصيل الوجهافى محرك ذى أربعة 1تطاب »© دلتا على التوالى ٠‏ 


شكل 4 - ؟) ‏ توصيلات الوجهين حه ‏ افى محرك ذى اريم ة أقطاب ؛ دلتا على 
؟لتوالى . تومل نهاية الوجه ! ببداية الوجه ح . 


شكل 1 ؟) ‏ رورسم كتمل للتوصيلات فى محرك ثلاثى الوجه دلتا على التوالى ») ذى أربعة 
#قطاب . 


الأشكال 6 495-5161 414 ه659٠‏ 


ّ[«و2>, المحركات ذات الأوجه المتعددة 


شكل 5 - 44 - رسيم دائرى لمحرك 
ثلانى الوجه > مرصل دجا على التوالى» 
ذى أربعة اقطاب © 


شكل 4 150 توصيلة ثلانية الوجه » نجمة على التوالى » وفيها يوصل الوجه ! اولا > 
ثم الوجه ب *2 وأخيرا الوجه بي . 


شكل 174 س توصيل 
نجمة على الترالى 2 باربصة 
أقطاب ٠‏ توصل مجموعات 
كل وجه فى هذه التوصيلة 
بحبيث يكون للتيسار طريق 
واحد يمر فيه ٠‏ 


الاشكال 4 د 18 > 5 898 >2 8ب ةع . 


الباب الرااع - الرسومات فى 


شكل 4 17 ل ترصيل أحمة 
ثنائى على التوازى لمحرك ذى أربمة 
اتطاب ٠‏ فى هله الحالة توصلل 
المجموعات بحيث يكون فى كل وجه 
طريقان يمر فيهما التيار ٠‏ توجد أريم 
مجمرعات فى كل وجه > وبهذا يكون 
المحرك ذا اربعة اقطاب ٠‏ 


شكل 4 18 - توصيلات اوجه 1 فى توصيل نجمة ثنائى عل الترازى ٠‏ يوجد سلكان 
من الرجه ! موصلين بنقطة النجمة ٠‏ 


شكل 4 0 45 ب توصيلات الوجهين 21 جا فلى توصيل نجمة ثنائى علل التوازج . 


الاحمكال ؛؟؛ 7 لا؟ 2 15-.له؛ 2 5-5 . 


م الحركات ذات الأوجه المتمددة 


شكل ؟ امه أات كل الكامل لملفات ثلانية ا'وجه » ذات أربعمة اقطاب » موصلة حمة 


تنائى على التوازى - 


42 ا 
4“ 1 77 شكل 6 إه ب شكل دائرى لملفات 
0 ف ثلاثية الوحه ء ذات أربعة أقطاب.:)» 
١ 1‏ 4 / موصلة نجمة ثائى على التوازى . 
/ : ؛ 2 


مكل 6 6م .ب توصيل نجمة على التوالى 
تفطين . إذ1 كا مجموعة واحدة نقط هى الموصلة 
الى الخط »© يكون التوصيل نجمة على التوالى - 


م٠سسش‏ سس __->-©>->»><> > 5252| التي تت ب مسمس 
الأشكال ) ب .448 64861 -5م. 
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شكل ؛ - ؟ه ‏ كل من طريقتى التوصيل المبينة بماليه بها كل طرف من أطراف الخط 
موصل الى مجموعتين » ولكن فى حالة توصيل النجمة على التوازى توجصد ست مجموعات 
موصلة مما. 


شكل 6 66 ل توصيل نجمة ثلالى 
على التوازى.كل طرف منأطراف الخط 
موصل الى ثلاث مجحموعات 3 


شكل ) - 68 (1) بيين توصيل دلتا ثنائى على التوازى زكر أربمة اقطاب » وبه 
طرف كل خط موصل الى أربع مجموعات ٠‏ (ب) يبين توصيل نجمة ريامى على التوازى » 
ذى ثمانية اقطاب . فى كلتا حالتى التوصيل هذين نجد أربمة مجموعات موصلة الى كل طرف 
من أطراف الخط» ولكن فى حالة توصيل نجمة رياعى على الترازى توجد (لثا عشرة مجمومة 
موصلة مصا. 


سس سس ا ا ا ا ا 


الأشكال ؛ ب 68 44 ب 6464ل وم . 


بذ المحركات ذات الأوجه المتعددة 


الوص سا / 
شكل 4 070 يحتوى توصيل 00” 
نجمة ائنائى على التوازى ذى أربصة 
اقطاب على سات وصلات ٠‏ 


وصلة 


شكل 4 لاه أربع ملفات موصلة معلل 
التوالى مع خط جهده 2*٠‏ فولت ٠‏ الجهد عل ”' 
كل 'ملف يساوى ٠١١‏ فولت * 


شكل 5 ب 8ه أربم ملفات موصلة ثنائى على التوازى مع خط جهده 5٠١‏ فولت ٠‏ مازال 
الجهد على كل ملف ٠٠١‏ فولت ٠‏ 


للق 1 11 1 


شكل 14 - 9ه الاريعم ملفات المبينة 


فى شكل 4 - يه موصلة للتشفيل عللى 
خط جهده ٠١٠١‏ فولت ٠‏ 


الامكال 14 28056 14 الاه2 إآلمه 2 إبكهه- 
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شكل 4 - 50 ب توصيل ملفات علق 
التوالى لتشغيلها على 51٠‏ فولت ٠‏ 


شبكل 5 3١‏ مجموعتان من الملفات 
موصلتان على التوازى لتشفياها على جهد 
قدره 0©؟؟ فولت ٠‏ 


شكل 4 - 5 - توصيل ثلائى الوجه 
لاربمة أقطاب © نجمة على التوالى ٠‏ 


الاضكال ؟ 25١5-8 5٠١2‏ 5ه 


غ4 المحركات ذات الاوجه المتمددة 
كك لل ل ل 


شكل 8 550 ب توصصسيل ملفات 
تلانية الوجه »© ذات أربمعة أقطاب ©» 
نجمة ثثنائى على التوازى بنقطة 


نجمة واحدة ٠.‏ 


ساع 


شكل ) لب 114 توصيل ملفات 
اللانية الوجه 5 ذات أريمة اتطاب » 
نجمة ثنالئى على التوازى بنقطد 


5 الشكلان 4 ب +445 كيو . 
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شكل 4 560 محرك نجمة ثنالى 
الجهد »© تومل فيه المجموعات على 
التوالى للتشغيل على الجهد المالى. 


دكل ) 57" صحرك نجمة ثناثى 
الجهد 6 ونيه المجموعات موصلة على 
النوازى للتشفيل على الجمه. 
المنخفض ٠.‏ توصيل 6 58-285 مما 


شكل 4 597”. ( الى اليسار ) توميل دلتا ثنالى الجهد ؛ والمجموعاته موصلة على 
التوالى للتشفيل على الجهد العالى ٠‏ ( الى اليمين ) ترميل دلتا ثنائلى الجهد ؛ والمجموعات, 
موصلة على التوازى للتشغيل على الجهد المنخفض . 


الأشكال 6 ب 56 55-1464 ؟ ع دلوو . 


ىم المعركات ذات الأوجه المتمددة 


ح اعم > هم ان جر كه م صر 


شكل 5 -758- محرك ثلاثى الوجه * باريعة أقطاب ©» موصل نحمة » ثمناتى الجهد ٠‏ 


شكل 4 ١ط‏ وصلات قصيرة بين المجموعات فى الوجه 1 - 


الاشكال 14 -م" 2 ع اكد 5/2 د اءلا.ء 
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شكل 1 اا وصلات طويلة بين المجموعات فى الوجه 1 ٠‏ 


وأ ١‏ 
حاب تت د دح مع هت مده 
صن جع 


شكل 54 ند ؟غا - محرك ذو أريمة أقطاب » وفيه الوجه ١‏ موسل بالطربقة أهادية ٠.‏ 


شكل 4 75 اتوصيل المجموعات بحيث تنتج ثمانية أقطاب بدلا من أربعة ‏ كل الاسهم 
تتشير فى نفس الاتجاء ٠‏ 


شكل 4 4ا ب لوصيل الوجه أ علىالتوازى للشفيل باربمة اقطاب ٠‏ يمر التيار فى 
'المجموعات فى اتجاء الاسهم ٠‏ الوصلات اظريلة لازمة فى دلة المحركات الثنائية السرعه ٠‏ 


الاشكال 5 ب ال 5142لا > 915ل 2) 45لا ٠‏ 


فى المجموعات فى اتجاه الآسهم 
ثابت عند كلتا السرعتين . 


دلتا على التوالى للتشفيل بآريمة اقطاب ٠‏ بمر التيار. 


٠‏ يستخدم هذا النوع من المحركات ! ل على عزم دوران 


شكل 4 ب 1 نوصيل ثنائى على التوازى للتشفيل بثمانية اقطاب على سرعة منخفضة. 


شكل 6 ل #8 مجموعات الوجه ١‏ موصسلة على التوالى للتشغيل بأربعة اقطاب على 


سرعة مرتفمة 5 


الأشكال )ب 76و )ل ولاو عل برو 
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شكل 6 م7 ب محرك ذو اربمة اقطاب » 
5 ثنائلى السرعة ؛ ذو عزم دوران ثابت 0. 
يستعمل توصسيل النجمة على التوازى 
١‏ بأعلى ) للتشغيل على السرعة العالية ؛ 
وتستعمل توصديلة دلتا على التوالى ( الى 
اليمين ) للتشغيل على الرعة المتخففة. 
ل١‏ ؛ ل5 ؛ل8 » تومل مما فى حالة السرعة 
المر تفعة بينما تومل لو > له لج مع الخط. 
فى حالة السرعة الملخفضة لا توصل ل) » لم 
ل١‏ » بينما توصل ل١‏ » ل؟ ل؟ مع الخط . 


للم 


خكل 66ل د مرك اننائى البرعة ايك القدرة .+ #ستممل #ومتيلة (الدائنا على التواان 
للتشغيل على السرعة المرتفعة © ونجمة تنالى على التوازى للسرعة المنخفضة . يبوصل ل1 © 
503 مساق كاله الخرية شيعه ريسا وعيين :660100 وم ندع الحم .. وان 
السرعه اارتفعة لا توصل ل ؛لى4 وم ء وتوصل ل1 ل6 لع مع الخط . 


الشكلان 6 ناكلا . ) اؤلا. 


1 السركات ذ4ت الأوجه التمعدة 


١ ١ 
ديه حت مه حت مت وس‎ 


١‏ أ 
لجتالت ل سه سس ممه 
- 4 8 3 8 05 


٠. 4 9 4 لي‎ 


شكل 6 ب 4١‏ ل طريقة الترتيب المجموعات فى الرسم . 


١‏ مهل طلؤيء وضمها مما ولف الأطران إدررط 
/ / 
1 اللاي 227 


إلم ‏ محرك ذو أربعة اقطاب يحتوى على 6؟ ملفًا » ولكن يوجد ملفان غير 
داخلين فى الدائرة . 


م6 ١‏ م ١‏ اب ١و‏ ا مده ١و‏ 
للا يس ل ل تت شط افلكم 
نه ميزة حت اح امن هن -- 
شكل 6 6 ب محر بعة 
الأسهم . 


ك ذو وجهين © بأود 


شكل 6 - هلم ب محرك ذو وجهين ؛ ياربمة اتطاب . لاحظ أن الوجهين موصسلان 
بطريقة متشابهة . 


سبح لح ا ا م و ا 


الأشكال 6 .اله 14 الم 44 دكلم؛ )كم . 
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شكل )؛ 6م - توصويل على 
التوالى » ننائى الوجه © ذو أربعة 


أقطاب . 


عل 6ت واغات تومسيل اننال عل 
التوازى » ثنالى الرحجه ؛ ذو أربمة 
أتطاب . 


شكل 4 5ه ه توميل على التوالى ©» 
ثنائى الوجه »© بأريمة أقطاب ©» يحتوى على 
ثمان مجموعات ٠‏ 


الأشكال 6 - الى 4 ) دهم ؛ ) كم . 


4 اللحركات ذات الاوجه الكتعددة 


شكل 4 - م 9 توصيل ثشالى على 
التوازى » ثنائى الوجه » ذو أربعة أقطاب ٠‏ 


ما صر 


شكل 6 لمم نهاية الوجه ا توصل الى منتصف الوجه ب لتكوين توصيله 8" أو 
سكوت . أحد نصفى الوجه ب يصبم الوجه ح »© ؤيبقى النصف الآخر كما هو الوجه ب ء 


شكل 6 .4م محرك ثنائى الوجه » مول توالى » يحتوى على 68 ملفا 6 يراد توصيله 
مسكوت لتثغيله على ثلاثئة أوجه . 


الأشكال 4 ب /اله 4) د الم ؛ ) ع كخ. 


آلباب الرابع ‏ الرسومات ك 


عياي الوك | سوصملة الى ميطف الوضا نت الص د 2 


شكل 4 .ة ‏ دائرة محرك ثلائى الوجه تكونت بتوصيلة سكوت ٠‏ 


مكل ع (1 ل محرك ذو اربمة اتطاب »2 بنائى الوجه ) وقد رفمت للوملات ٠‏ 


00 . ل 0 ا 
يرن يون ددا ديفيد اند يدي لزيد عق لاب عقا 
شكل 6 ب 41 وزيم المجمومات فى ممرك ثلائى الوجه © ذى أربعة اقطاب » يحتوى على 
؟) ملف + موصل. نجمة على التوآلن ٠"‏ 


شكل 4 15 - محصرك لاني 
الوجه موصل الى خط ثلاثى الوجه ٠‏ 


5 
المحركات ذات الاوحه المتعددة 


شكل ع - 16 - تعكس اتحاأه 
الدوران ابدل توصيل أى ا 
أطراف المحرك ٠‏ 5 


شكل 4ت 
ظ سكز هة ب محرك شانلى 


الورحه ' 
. موصل الى خط نالى الوجة. 


شكل + -3ة ‏ لمكن اتها 

الدورا 0 
ن > ابقل توصيل طرق ! 

-- ٠ الرجهين‎ 


الأشكال 1 14160 ه4415 
6 ال 0 
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أ سمس جه 
طهااقٌ الوم 

سس 
رم ١‏ صمرله 

مس 


شكل ) -لا5 ب لمكن اتجاء 
الدوران فى محرك ثنائى الوجه ذى 
ثلائة أسلاك © ابدل توصيل طرق 
المحرك الشارجين 1١‏ و 5 . 


شكل »4 لهمهة ‏ اختبار محرك ثلائى الوجه للكثلف عن 
انماسات الأرفية . 


ط را وارءَ الرصتبام 


شكل © - كوه - محرك مومصل 
نجمة . افصل نقطة النجمة لك ىتهدد 
الرحه المتماس مم الارض ٠‏ 


طرماوارةَ ابرمتبار 


شكل 4 ل ١٠.‏ ب مشرك موصل دلتا . 
اقمل الاورحه لتحدبد الوجحه المتماس مع 
الآر ضس . 


لإشكال ) ل 6411 ساهة؛] ساكة؛4)- ٠015٠١‏ 


44 المحركات ذات الأوجه التعددة 


1 ُ ١ ١ 


هه حمسي لدحسس 


تسل وير 


شكل ١02١-4‏ لكى تحدد المجموعة المتماسة مع الأرفس؛ افصل الوملات بين المجموعات 
فى هذا الوجه ٠.‏ 


شكل 6 1١١65‏ لكى تحدد الملف المتماس مع الأرض فك 
الوصلات المفتولة 6 واختبر كل ملف على حدة . 


شكل 4 ؟.١ ‏ اختبار لتحديد 
الوجه المفتوح فى محرك موصل نحمة. 


طرنا واي الوطتيار 


شتل 14 ٠١6‏ ب تحفيد الوجه المفتوحح 
ل هحرك مومل دلتا . 


37 2-- 
راوءً الرجار 


الأشكال ع 123 51د :)1.5 :1د كاله 


الباب الرابع - الرسومات 
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شكل 6 ل ١١6‏ اختبارات متوالية لتحديد المجموعة التى 
بها فتح . ١‏ 


شكل 4 ١.7‏ تحدباد الفتح ىق 
محرك موصل نجمة ثنائى على التوازى. 


شكل ع -م.١ ‏ استخدام الزوام الداخاىي 
لتحديد الملف المقصور ٠‏ 


الأشكال 1م4412 د5١‏ 1 سالاء1 ؛ 1 نشء1آ 


م9 الاحركات ذات الاوجه التمددة 


اما ,وصمام 


حّ 

2 © 2 80 42 40 

حم نب ف - 03 1 
تقال 
5 ب 
:7 كم 
شكل 15 1١.862‏ معمرفة الطربقة. الصصيحة لتوصيل محرك .ثلائى انوجه ) ذى تطبين » 
ونجمة بواسطة ابرة البوصلة . 


لمحي إلى 


2220 
0 


يسام اخسبا 
0ص 


طرف داءَةٌ؛ بخممام 


شكل 6 -١١[‏ اختبار مصمهر بمصباح الاختبار. 


شكل 14 ؟١١-‏ اذا وصلمصباح الاخنبار علىالتوازى مع مصهر محترق فسو: نضيىء. 


الأشكال ) ا ك.ء!ا 54١١-7144‏ س1١!١1؟14س15؟ا.‏ 


56 
الباب الرابع ‏ الرسومات 


شكل نجمة ؛ وبه 
صل ب 
0 3 
1١‏ مجر 0 
٠ 0‏ التيار 
محترف 
مصهر 


20 
حهين جر سنو 1 : المقرر 
ف بصبيح زائدا عن 0 

5 ١ 005 , 1 1 ْ 

00 خونة الملغات ثم 

١ 8‏ الى ازدياد -خونة الملغات قها 

ؤدى الى ازدد حدر 

2 


ك مود.ل 
شكل 1 1١١5‏ نب مجر 1 
دلنا ٠‏ وه 


سبو تمر فى ١‏ 
7 جد 
'وحجه . اليار 
الأو 


الاو جه قف 


1١١‏ حرك العمود لى كل 
5ه 13 ا ش 
ا » أذا ندرك كان ععذا مهناه تآ 
والى أسشغل . 39 
الكرسى 3 


و١٠١1‏ ال محر كات ذات الأو جه التعددة 


شكل 4 1١١57‏ حساس معاير 6 يختوى 
على شرالط رقيقة من الممدن ©» ذات سمك 
مختلف ٠.‏ 


شكل ع ا 7!! نل يجب أن 
تكون المسافة الهوائية واحدة 
حول المحرك بأكمله ٠.‏ ويمكن 
مراجعة ذلك بواسسطة الحساس 


٠ المعاير‎ 


شكل 4 ١١4‏ اقصل الحزام ؛ وحاول تصر يك 
الحمل » لترى اذا ها كان الحمل حر الحركة ٠‏ 


1 مفض مت ع 
شكل . 1١4‏ طريقة عمل قصر على 
ضيي الوصو عم مب ا مدل الأ وال 
عراب الملض الثانت 


الأشكال ؛ ‏ 4115) ت41118؟ ساها!ا؛) 15ل . 


الباب الرابع - الرسومات 


شكل 14 7 1١١٠.‏ طريقة عسل وصلة 
لتخطى ملف فى مجموعة من الملفات الماسسية ٠‏ 


شكل 6 -115- قطع الملف وبرم الأسلاك 
فى كل من ناحيتى القطع ٠‏ 


لت 
الاشكال » 11١‏ ؛ 4 -[؟1 355-114 * 


١‏ الحركات ذات الأوجه المتمددة 


شكل 6 118 تلحم نضيان المضو الدائر » أو نصب قطمة واحدة مع الحلقتين 
الحانيتين . قد تتفكك بمض القضبان » مما يؤدى الى جمل المحرك يشتفل بصورة غير 


٠ مرضية‎ 


شكل 6 196 ل يجب أن 
بدور كرمى البلى حول القلب 
الحديدى للمضو الثابت اذا 
كانت التوصيلات الداخلية 


٠١ صضكيهجة‎ 


حم ا ا د ا ات 
الشكلان 4 ب 9؟ا 156-144 . 


كب 
الباب الخامس 
ننظيم تشفيل محركات التيار المتردد 


يدن لدت عدي بح جه دحت جد بد ل 


شكل موه 0 بادىء ذو زر ضاغط مومل 
مع محرك مغرد الوجه . 


فقل واب ب اشم رار سن نوم 
سبيكة المدن المنصهرة .٠‏ 


شكل م8  #”03‏ بادىء ذو زر ضاغط 
موصل مع محرك ثلائى الوجه 


شكل ه ‏ 4 ب بادىء يدوى ذو مقاومة 
موصل مع محرك تنافرى تأثيرى . 


الاأشكال .865-8664120 5ه . 


الا تنظيم تشفيل محركات التبار المتردد 


غضيب ممزرلن لش رصيل 


شكل 5ه 6 ه ‏ يادىء عل الخط 
مغناطيسى موصل الى محرك ثلانىي 
الوجه 0 


شكل ه ل 56 ب بادىء مغناطيسى لمحرك 
تيار متردد ( الشركة العامة للكهربا ) . 


وذ 
ش-- 


و 7/7 77 
_- به المعرعم ا مدوم 


١‏ 4 ينْشى مطمل ا حرا 
2/77 
| ازا وسقرلن الى أعمز 
2 “نيا ينثي الخصهه المزد و 


شكل م6 5 9 - متمم حرارى من صلع 
الشركة المامة للكهربا . 


2 


١١ه‎ 


كل ه ادلم محطة بدء - أتنقياف 


2 


الر”ه العامة للكهرها )0 - 


شكل ه 7ب 5 رسم مبسط للبادىء 
على الخط المفناطيسى . 


000 


شكل اه ١٠١0‏ ب بادىء على الخط ؛ وبه تخيير 
١‏ طعيف فى توصيل زرى البده والايقاف . 


شكل ه  !١‏ رسم خطى لبادىء على الشط مقناطيى ٠‏ 


الأشكال ه ب 4 )4ه أ4ه١٠4ه ١١‏ 


شكل م ؟1 ه بادىء علىالشخط ممناطيو 
( شركة آالن برادلى ٠. ١‏ 


شكل 1١١806‏ مفتاح مفناطيبى مومل 
مع محطت, بدء ب آبقاقف . 


5 
| 


شكل ه6ه ١6‏ دائرة تلظيم محطتر ندم 23123 


اام 


مسيم 5 مله مله وام عل ل 


م 


شكل ه  ١9‏ - دائرة تنظيم لثلاث محطات بده ايقاف . 


5 


ا--2 000 


الأشكال هف 1١‏ وهب ١5‏ مغ( وهم_مهو 


/ كم بجلج ري‎ ١ 
محطتا بدء ب متايمة ب‎ 1١١ - شكل ه‎ 0 2 ١ 
.سبجولهو سام م‎ 
إنقاف بأريعة أسلاك بين المحطتين‎ 
سولهم هلوا ريقف‎ «+ 


الأشكال ه868١‏ ؛ ودلاا؟ب مه ها 4 هسا ول . 


م0٠١‏ | تنظيم تشفيل محركات التيقر المتردد 


شكل 6 1.0 محطتا بدء ب متابعة - 
ايقاف بثلاثة أسلاك بين المدطتين . 


شكل © س ؟؟ ب لوحة توزيع فى محطة » 
وبدكن ١‏ سشممال زر البسدهءه بها للمتايمة او 


التتطع . 


شكل م8 558 ل مفتاح مفناطيو اتنظم 
تشفيله محطة يدع د ابقاف »© وبها مقد اح 
اختئار بين اليهء والمتابمة . 


الاشكال ه97 .؟ وهب!؟اه »)يهم *؟. 


الباب النخاصي -. الرسومات 4 


التنظيم المبينة فى شكل0ه ‏ 59 . 


5 1 نك )3 شكل 6 )؟ ‏ رسم خطى لدائرة 
عم 0 


شكل ه ‏ 156 مفتاح مفناطيى ينظم تثفيله 
محطة بدء ‏ متابمة ب ايقاف + وموصل ممه متمم 


متابعة ٠‏ 
إيقات ممم 2-1 5 كيين" 
7 عربت يه 
ل عل حك ل. 
شكل 598-868 وسممماسط ا 55 6 
لشكل ه8لداه؟ . اسك ل فريعة 

تمرماك ات اا 
ملع - للف ماله .سار متنا يمر 


شكل «ناا؟ د ممطة ذات زر ضاغط 
تحروى علن نسوء مر د له ٠.‏ 


لقال ج50 وهل م1 وه 55 اهمد لا؟. 


تعدى الحمل ٠.‏ 


شكل 6سا .؟ بادىء عاك منناطيسى 


خيار المردداء ونه مسسديات حي 


5 


أراية للحمانه 


من 


نلكهربا ). 


شكل ه ‏ 9؟ ‏ محطان ذات 


زر ضاغط + تحتوبان على ضوء مرشسد ( 


ألم 


كة المامة 


ودع م 
0 


01 


59 
د 1 


3 


شكل 6 8ع اذا 


ثرة 


وني 


2 
لس يهاه 


١١ 


تنظيم تشغيل محركات التيار الكتردد 


شكل 6 91ب مفتاح مغناطيسى عاكس ينظم تشفيله محطة آمام ‏ بالمكس - ايقاف . 


شكل مه ؟؟ ‏ رسم خطى لدالرة تنظيم محطتى أمام ب بالمكسس ب ايقافا . 


الأشكال ب 45١‏ مب ]5 4م «م. 


1 تنظيم لشغيل محركات التيار المتردد 


ار 
شكل م - 86 ب توصيل محطتي أمام ب . : ب 


عكبي . ايقاف مع مفتاح متناطيسى فاكس. 


٠ 
إ!‎ 
و‎ 
ار لا شكل ه - هم الوخسام الحفيتى‎ 
لتفحطين البيشي فى كل مت 6د‎ 0 00 
ليله‎ (« 


سل 816-05 ب مماح عاكن موصيل ألى محطلة 


أماه ت امتسن - إنقاف تجنوى على فقن كهربائى 


شكل ه دالا دائرة تنظيم لمحطة أمام ب عكس - ايقاف تحنرى على تفل كهربائى 


لامي سب سوسس ١‏ سس 


الاشكال هم ]؟ ,و هد و8" 75-804 :2 جه الا” ٠.‏ 


1 

سف 17101 35 

هوه إن فلم ,ملف مزلم ” 
74ب 


الا 


شكل ه26 55 طريفة لتوصيل الدائرة المبيتة فى نكل وال 9+ 


مكل #ا .4 اه مفباح مفتاطيسى عاكس 
فى وتسم واسى + بدلا عر الوضع الآفقى ١‏ 


الاشكال والالك# 4 ملاوع وها .1 


5 نلظيم تشفيل محركات النيار المتردد 


0-6 
جد عمسم 


5 3 
د بسيتك 810 أ 
0 6 


يعون لهت في تمر( مم بواسطَ رنارامئكانهت 
* 4 5 02 05 3 
7 !2 فياء ذى سات فصراما زر دعم ١‏ مر تعمل عام !ا اقيم و 


الكل م ب 41 ل التوصيلات السلكية لبادق» 


سكل 
موارعه أبزدائي من اللوع الآلى بمقاومة ذات قسم 


واحك , 


الاستكال مساكع م عؤا ملس . 


4 
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الى عضو دائر علفوفا ٠‏ يستخدم مفناح بدوى 
ذو ثلاية أنطاب ف دائرة العضوؤٌزالثايبت . 3 


شك هوه مع بادىء مقاومة 
مرمل مع مفتاح مغناطينى ٠‏ 


مقا و صم 7 


ا 


شكل ه ‏ 25 رسم مبلط لبادىء مقاومة آلى © بمقاومة ذات قلمين ©» بستخدم فى 


محرك ذى عضو دائر ملفقوفا . 


الاشكال ه82 1 : #2 : هسد ا . 


0 [ْ ننظيم نشفيل محركات التيار المتردد 


تسكل © 48 سوسم لمطوظى 


لخ ئّ ألواحه . 


الاستكال م ةمه دمع وودعهو 


الباب الخاصى ب الرسومات 0 


شكل ه ب ١ه‏ ل معوض ثلائى الوجه 
وفيه متمم تمدى الحيمل يوصل فى الدائرة 
اثناء تششيل المحرك فقطا . 


بج ]عرست افق 


شكل 8 5ه معوض ثثالى الو حه 


بمحولين ذاتيين ٠.‏ 


تمت مي سي يي وا يي مس اس سي مس سس و مج ص جم مس جص صم مت جو 000 020 2571957009797 
الأشكال م.م وهم ![إهب4ه-دكم. 


1 تنظيم تشغيل محركات التيار اللتردد 
لبجب بر ب 17777 0 1 7 0 اي سس 


ل ل 1 


:شكل 86 5 9م تثغيل محرك لاني 
الوجه بواسطة معوض ذوملفين ٠.‏ يوصل 
هذان الملغان دلتا مفتوحة . 


شكل 6ه 4ه رسم خطى لمموض ثلائى الوجه ذى ملفين فى وضع البدء . لاحظ توصيلة 
الدلنا المفتورحة . 


شكل همه مه دائرة الحرك 
مؤضيلة تمع امموضن لي . 


الاشكال 62 "#م) م946 )عه ملدمه. 


الباب الخاصسى - الرسومات ل 


شكل ه - لاه كل وجه من أوجه 
محرك موصلا دلا يبوحد عليه الجهد الكامل ٠‏ 


شكل 6 4ه اذا تغير توصيل محرك 

من دلا الى نجمة ؛ فسوفا يصبح الجهد 
الموجود على كل وجه ‏ 8د/ من جههف 
الخطا . 


1 


7 ل الحمة دادنكا 
شكل م 2 5ه ب توسيل جم 


ددهم اكه . 
الأشكال 5326م .ده الات :تت - 4ه : 


0 تنظيم تشغيل محركات التيار الكتردد 


حيمج / 


ا 
9و 
000200 : 
7 
1 00000 14 


| 0 10 


شكل هم ب .38 - بادىء نحمة دلتا آلى . 


شكل م 11 ب محرد بلانى الوحه مر صل ! 


1 صدها. اللهلى! 0 4 001 
ى واس يدون عاكس ء 


فى اتجاه عقربى الساعة . 


الاشكال م4506 868 (435ه5-؟87 


نذاب الخامس الرسومات ١١‏ 


شكل 58-286 مفتاح اسطوراني لعكن اتج اأة دوران مصرك ذى وه مشطور أو 


ذى مكثف . 


شكل 8 56- مفتاح اسطوانى لعكس اتجاه دوران محرك ثتائى الوجه ٠‏ 


ل0٠‏ للم 


ع ل ملظي ل معين لمحموعتين منفصلتين من الملفات الثلاثية الوجه . 


ا 0 


الأشكال 5586 64هس 168-6431 ٠‏ 


١‏ تنظيم تشفيل محركات التيار المتردد 


شكل ه11 رسم خطى لمنظم سرعتين للجموعتين معن الملفاتالثلائية الوجه . 


لو ل >الم 


شكل ه-18 ب رصم توصيلات محرك ثلائى الوجه ذى مجموعة واحدة من الملفات » 
ثنالى الرعة » لا يمكن عكس اتحاد دورائه » بعضو دائر ذى قفص سنلجابى »© وعزم دورائه ثابت 


كل ه ب 5348 رسم خطى لمنظم موصل مم محرك ثلاثى الوجه » ذى مجموعة واحدة 
من الملفات » ثنائى السرعة . 


جح جح ع ع ع ا ا ا 
الاشكال م كاوه 9 لإ و هم هه . 


الاب الخامس ‏ الرسومات 5 


شكل ه- ؤلا ‏ مفتاح كامة بيط لمحرك ثنالى السرعة ©» ذى مجموعة ملفات ثلاثية الوجه 
واحدةوقدرته بالحسان ثابعة . 


يطل التعزم] ميا بيم 1 
الوريه فلالررراتة 


مكل 86 .ا منظم يستخدم ممه متممتلقيل للفرملة ٠‏ 


الشكلان ها ث5 7.8294 . 


تنظيم تشفيل محركات التيار المتردد 
١11‏ 


كا 3 ب 7 قات ١‏ 
ممع هرما إلتررجيها 0 5 
يسما اموه فى الروياته 5 عله 


١م‎ 


ملفات منتج التببار اللستمر ٠‏ 


عد ار 
شكل 5 -١‏ انواع مختلفة منتجات 
التملر الممتسر ( )١‏ الشركة المامة للكهربا 
( يساح ) شركة سينترى: الكهربالية . 


مفشية اممشكه ادن0 القشطهو اعنش اه مفطيع مفشج منطد> مقطدا 


شكل 1 ؟ ١‏ سه رسم تخطيطى للفات حلقية بسيطة تحتوى على 1 ملفات و 1 قضبان 
ن الموحف . الطرف النهائى لكل ملف والطرف الابتدائى للملف الذى يليه يوضعان مما فى 
نفس قضيب الموحد . الطرف النهائى للملف الأآخير يوضع مع الطرف الابتدائى للملف الأول 
فى نفسى القضيب ٠‏ 


الشكلان ١-5‏ 14دس؟ء 


ال ملفات منتج التبيار المستمر 


شكل +“ 6 ب شكل تخطيطي دائرى 
ببين كل الملفنات »؛ فى مني دى تسع 
ملفات » موصلة الى قضبان الموجد . 


شكل 1  *‏ مجارى المنتج التى تلف 
فيها الملفات . 


شكل 51 6 . بالامافة الى عارل الملجرى © فان المرل المبين بماليه ضرورى لحمابة 
اللفات من التماس مع الارض . 


شكل 5 ه- يمكن امساك منتي صمي 
بيد واحدة ائثناء لقه .. 


الأشكال كب ؟ 4ك ب ؟ يكبا وكا م. 


الباب السادسى -. الرسومات ١‏ 


عق ف 2 نتم ١‏ 
0 


ل د 1 
3 / حاملين آثناء عملية اللف ٠.‏ 


مكل +" بداية لف بالخية . يلف المنتج بأكمله قبل توصيل الخيات مع الموحد 
لاحظ أن الملف الأول علفوف فى المجريين 1 و ه-. وهذه هى خطوة أو فتحة الملف ء 


شكل 5 لم خطوات لف الملفات فى منتج يحتوى على تع مجارى ٠‏ 


اعد متا متحت تنا :ب نعو د شد لان ب لاد ته نجه نو علاطو عاص 


٠4-6141-5452 الأشكال‎ 


174 ملغات منتج التبيار المستمر 


عاسرل مما لوررح مسر و 
سم 50000 ١‏ 
مم نرج ووم توق 


شكل ١١ 5١‏ ثلاث سالات كم 
الاطراف . 0 


الأشكال 5 65442 ١4د‏ للء 


الباب السادس ‏ الرسومات 57 


شكل 1 - 1١١‏ لك يحتوى على ملفين 
يا بده لكل مجرى بخيات قصيرة وطويلة للتمييز ٠‏ 
لل براوق 


شكل 5 ١”‏ منتج ذو خيات يحتوى 
على عدد من الخيات ضعف عدد المجارى » 


وبه أربع ملفات ملفوفة ٠‏ 


ملق مقش> عنشا١؟‏ 


شكل + ١6‏ - لف انطباقى بسيط 


وفيه يوصل بداية ونهاية الملف مع قضيبين 


متجاورين * 
مدخ انف »> ساءة المدف > 
شكل 5 ١٠١‏ فى لف انطياقى ثثانلى نفد مفشه منقهع مقفج علق> عملم ١‏ 


يوصل الطرف النهالى لكل ملف على يعد 
قضيبين من الطرف الابتدالى . 


لاح المنقما براح القم١ا‏ 


مخطاما عقق3 مفشيهت مفشدخ عفش نففاح فش ١‏ 


نوج الدف١ا‏ باع ا لقف ١‏ 
فنل 5 ١١‏ فى اللف الانطباقي الثلائى يوصل الطرف النهائى املف على بعد ثلائة 


قضبان من طرفه الابقدائى ٠‏ 


شكل ١9-5‏ فى لف انطباقى يحتوي 
على ملف واحك يكل مجرى © يوصل 
الطرنان النهائى والابتدائى لنفس الملف 
الى قضيبين متجاورين ٠‏ 


الأشكال 4ب 835514354193541 541 ص10:15 دي 


شكل  |8.-5‏ لف انطباقىبملفين لكل 
مجرى ٠‏ توصل بداية ونهاية كل ملف الى 
فضييين متجاورين ٠‏ 


شكل ١5-3‏ لف انطباتى بيلف لكل 
مجرى وقد وضعت الاطراف الابتدائية فى 
مكانها * 


لمعته افطع ف تمدق تابه 
ماقاصيم ديل إطنجح ,اكلم . 


شكل 5 ١؟ ‏ طريقة لف منتج يحتوى 
على مافين لكل مجرى . توضع الإطراف 
السفلية أو الابتدائية فى قضيان الموحد 
أنناء لف الماغات. توضهم الإطراف الدلوية فى 
القضيان بمد لف المنتج . 


شكل 5 - ؟؟ ‏ التوصيلات يمد وضع 
الاطراف الملوية فى القضضبان لعمل لف 
انطباقي بسيط بملقفين لكل مجرى . 


الأطراف المطر توضورق الذطرات الهاي تضرن 
ل سإ سه بصم لحل ميم ادها 2 ١‏ الطهييا ع مسف لكأل معط - 


الإشككال 5 1# ا ل 3 ا ل 0 


اناب السانس - الرسويات لايل 


شكل 7-5 هس طر بقة الأصياح لسر فه 


انط اللى ببق -ا 2 
اما يي جباه - مدف١‏ التفيان الى تومل بها الأطراف العنوية 
يمويع في ققدت 


لعمل لف انطياقى بسايط. 


الال المقرى لقيقات! الم شرف 
ب 7 --1 رجا فا مجع ق كر كم شض إأمرف 


جات سطفي قلق 


0 1 1 حطرة عدف 2١‏ 
١‏ ألا 1 
001 1خ 

١‏ الا 

- تخالا 

:2 سنقامه ذكل جرف 3 


لس وس-ا 
ار 0 


ع 000 


سكن 1 #؟ ا فى اللفا التموجى 0000 5 ل فى الما الانطيائى 
لاعف الف كان عن لمصوهم عذال بلعشد من ع سر ع0 ااي شه مهار 
ا 
1 1 3 3 
: : 1 0 
3 0 


م علفات منت اتيارة المستور 


شكل “5 58 توصيل الطرفين فى منتج ذى أربعة أقطاب ©» بحتوى على 65١‏ قضيب . 
بحساب المادلة انجحب أن يبد الطر فان عن دهضهما 155 قضيها ؛ ولذلك بوضها ف 
القضيبين ١‏ وه" 8 


شكل 5858-5 لف انطيافى بسيط 
متقدم . التيار فى اتداه عقربى الساعة . 


شكل 5.05 ب لف انطباقى متقهقر . 
يتقاطع الطرفان مما على الرغم من انهما 
موصلان الى قضيبين متجاورين ٠.‏ بمر 
التيار فى عكس اتجاه عقربى الساعة . 


شكل 1 #5١‏ ب لف انطباقى بسيط 


٠. متقدم‎ 


الأشكال 5ب 18 1ب ١ك‏ ةدا .م يه ل . 


الباب السادس - الرسومات ش وفرل 


شكل 5 #6 لف انطباقى متفهفر 


شكل 5 0 8؟ ‏ لف تموجى متقدم بسيط بأربعة أقطاب » وخطرة الموحد ١‏ و١1‏ . يمر 
التيار فى ملفين قبل أن يصل الى القضيب المجاور لقضيب البدء . 


شكل 50-4 لف تموجى متقدم بسيط بأريمة أقطاب » وخطورة الموحد ١و‏ +1 . 


الاشكال 1 85 5-514 580-35475654 . 


شكل 7505 ل لف تموجى متقهقر بسيط بأريمة اقطاب » وخطوة الموحد 1 و0160 . 


شكل 5 9+ ملفان فى لف انطباقى 
متقدم . 


شكل 5 8+ عدة ملفات فى لف 
الطباتى متقهقر بملفين اكل مجرى . 


ب«حرر 
0 
د فى ! ) 
و5 غات فى لهف 5 056 5 0 


الباب السادسى ب الرسومات ل 


0ه 


الأشكال 5 0غ 3544114 س5]] 54 -5آاء 


اهن ملفات منتج التيار المستمر 


10 
عمرمة با ضرمي" أ لجر 


شكل 1 14 ل يمكن فىاللف الانطباقى وضع علامات علىالمنتج لبيان المعلومات الخامة 
بالخطوة وترحيل الاطراف . 


1 5000 م - مقط 
شكل 1 ه14 ل بيان المعلومات الخاصة الزبة ريه 

بالخطوة وترحيل الأطراف بالنسبة لاحد 

الملفات فى الف انطباقى بعمل علامات على 

المجارى وقضبان الموحد . 


شكل 65-1 ل بيان المعلومات الخاسة 
بالخطوة والاطراف بالنسية لاحد الملفات فى 
لف تموجى بعمل علامات على المجارى 
وقضبان الموحد . 


سعز ع مشا دوق 


شكل 1 !4 اداة لعمل مجارى فى قضبان الموحد . 


م طري معط (معروس رقب أطردرا ولاس امبوعيق 
د 2 لإسرييع يور كوك اسان قابرد 
0 


0 


شكل 5- 48 ب طريقة 
مجارى المنتج أو المضو اك 


يي 


الأشكال 166-5 505460-51 وهب 219 )امل 


الباب السادس ‏ الرسومات يفن 


89 
شكل 1552 لحام الأطرافف فى المؤوحده . تنمسك مكواة اللدام قْ وضع مائل قليلا 
على الافقى ٠‏ 


شكل .هه امصساك المكواة فى وضع رأسى يملع مادة اللحام من أن تصل قضيبين مما ٠‏ 


الشكلان 15-5 2-14.مء 


لفلون 


© خير 28 2-1 
: 5 حم 
لك حك فاك عقطضرفة 
مزتداانية ؟ ماه الحمق سمل 


حي ف طرط ار 


*. يَمَض اطي الحيل عزف ايه 
دنشه منت اط اليل 


المازل كدائرإط 


95 
شق سعررط. 000 
لمق بعر إ عن ” امررع 


١م‎ 


شكل + عه ل دائرة الشثبار للمثور 3 3 

5 1 لقفساءد > | 1اليسامع حيرم 
على القصورات بين 0 جار > 1 * لمر 
6 0 


انا :0 افدلاط 
5 ها مولهه 
0-5 عط طاى١‏ جره وبر فيتها مل 


شكل 5 وه اختيار الملفات للكتف 


عن التماسات الأرضية قبل تورصيل الاطراف 
الى قضبان ااوحد . 


الوه اميا 


شكل 5ه - اختار المنتج الكامل 
للكشف عن النماسات الارضية وذلك بمد 
تو صيل الأاطراف الى الوحف . 


الاشكال 5 ب 9م 56 6ه8 8356م 54ادكم 


ع1 ملفات منتج التيار المستمر 


شكل ‏ - م ب يمكن أن بلامس الملف 
النكٌ الحدبدى نتيجة لتمرق عازل المجرى 
أو عدم قطعه بطربقة صتحيحة . 


طرفاءم دوضرعها نمكت افيل 
شكل 5 8م ب توضع عة_اومة على 
على جهاز القياس 5 الحدود المعنادة . 


شكل 5 7ب 5ه - مصابيح موصلة على 


التوالى مع منبع تيار مستمر ١١١‏ قولت 
لامرار تيار فى المنتج لاخداره . بمكن قفل 
المفاتيح 2 ؟ © ؟ و 6 على ساب حم 
المنتج وقيمة التيار اللازم امراره . 


م 


٠٠١‏ فودت سا سر 


شكل 5 .5 اختبار ملتب لنكشف 
عن التماسات الارضية .ينقل أحدد طرق 
جهاز القياس من قضيب الى قضيب حتى 
تحصل على أصغر قراءة على الجهاز ©» 
فيكون الملف المتماس أرضيا موصلا الى 
هذا القضيب . 


الأشكال 6 لام 54-هم 54 ؤم54-.5. 


الباب السادنى - الرسومات 15١‏ 


هد الغيل عن سى مع لوارصم 


شكل 55-5 _دائرة كاملة للكثلف عن 
التماس الارضى ٠‏ 


دكل 5 58 ا زوام يتكون من قلب 
من الرقائق وعليه ملف من السلك ٠‏ 


7٠١‏ فلت نيا مترواد 


مقس ممرز ال ممم الطقسه 


ِ 5- ا م 8 0 
شكل 51 منتج موضوع على زوام استمدادا لاختياره ٠‏ 


2 
١‏ دوقت نإ سرود 


0/1 
51-545954554١5 شكال‎ 


شكل 3 ه56 - الاختسار بالزوام لتحد بد مكان 
ملف متماس عع الأرفن 0 


مض مد ١‏ الغرت مر لمهي 


تكل 55-5 .ل تحديد اطللف المتماس 
١‏ مع الارضس بطريقة المحاولة ٠.‏ تمصلل 
ح الاطراف. على جانبين متواجهين من الموحه » 
" 2 وق هذه الحالة يظهر أن بالنصف السفلى 
متا سي أرطي مما ل للمنتج ثماسا أرضيا . 


شكل - 579 7ب افصل احد الاطراف 
فى منتصف المجموعة الموجود بها التماس 
الأرضى © واجر الاختبار لممرفة فى أى 
الربعين بقع التماس الارفى . 


مهل هنا الطرينه ممم اهديس 


تخهير طرنا افطن لكا سيم مؤرصم 
سم طوس قعل الّطيا مده 
بقطم سر افلدل ٠‏ 


وخال 


ضهذ ١‏ الطدو مها سى مع مرررصمٍ 


تواسرطرنا احقف: شع مومع لصم 
م ١‏ داعيم وترم رصم سند 


شكل 5 !7ت قصل ملف ملناس أرفييا من لضم لمر عي 


الأشكال 3433 30 4ت 7 11م 0 


غ١‏ منفات منتج الثيار المستمر 
بم ب كي م لبا الم لج ع ا ا 


شكل 5-46 اختبار مثتج للكشف 
عن الملفات المقصورة : باستعمال طريقة 
الفياس من قضيب الى قضيب ٠‏ ظهور 
قراءة منتخفضة أو اتعدام وحود قراءة ندل 


على وجود الملف المقصور . 


شكل 76-5 سا قطع الملففب المفعصيور 
وعمل وصلة سن الفضييين الوعاية الى 
المأفغا . 


منتج ذى عملفات ملفوفة على ضيمة . 


شكل 65لا ب فصل ملف مقصور حن 
لف تموجى ذى اربعة أقطاب . 


شكل + _ : 30 5 
شكل لاا - فصل ملف مقصور فى لف تموجي . 


الأشكال 5 ب 514175 51434 ل هل 4ه مهد ابب 


1١1ه‎ 


شكل + 8 طريقة لتحديد ملف به فتح . لن تظهر أى قراءة على جهاز القياس حتى 
يصبح بين العضيبين 3 و 617 حيث تكمل الدائرة من الموجب الى اآسالب عن طريق السجهاز ٠‏ 


شكل ١‏ 4لا طريقة عمل وصلة 
الاستغناء عن ملف مفتوح فى لف انطباقى ٠‏ 


أ م 
[(11[11111[11] ل11] !11111111 
رضم زه الوصدٌ لمن وهرعد ىلغت 


عادر كدروضع صف صا حون نظير وصرد ذخ أبوضا 


يرال عير عم 6 > بحم (الومسيم ا 6 1 


ضر رصد” بم الوحييم االهداسوء روما يزينتام 
اإواع الضادى آم بسطإا عت + 


فكل + الم طريقة سريعة لملاج الفتس فى لف تموجى لاربعة |قطاب ٠‏ 


الأشكال 1 4لا 54 فالا 54 ا ن6544- لم١٠‏ 


15 ملفات منتج 


شكل 5 1م اذا عملت دائرة قصر 
على قضيبين بواسطة قطعة من أللك » 
فان ظهور شرارة يدل على أن الدائرة خلال 


الملف كاملة . 


شكل 1 هلم طريفقة للكثشف عن 
الملفات المعكوسة بتحر بك قصيب مغناطيسى 
فوق كل ملف وملاحظة القراءة على جهاز 
القياس ٠‏ عند الوصول الى الملف الممكوس 
يلعكس وضع مؤشر الجهاز . 


شكل 05م اختدار لف ذى خيات 
للكشف عن ملفات معكوئةءببين الجهازر 
قراءة ممكوسة بين القضيبين " و )6 » 
وضمفا القراءة بين القضيبين ”# و89 
وضعف القراءة بين القضيبين )1 وم . 
تل القراءات الاخرى سوف تكون عادية ء. 


عرله ضيب مننا طسِى «زىءاللف 


الأشكال 485-5148455 كك بوكدمهم. 


الباب السادسى - الرسومات 15 


سالج البرصدة عند 201/7 
الورك بالهس ممم الشَقب فى الزط 


حتى يصيح الملف الممكو س بحلاء البوصلة ») وسوفب يلعكس وضع ابرة ال(وصلة عند 


صامولة ابم عرض صيدى ( إلاسطواح لواو ) 


فكل 5 /امم ‏ موحد مثالى ٠‏ 


وح ١‏ ترميةا نيوت يض يماع 
بر افا 


١ 22 ١ . تركييه‎ 
6 0 


ضع موجال ١‏ طرن أماى 


شكل ‏ 5 9م - قطاع فى موحد لبيان الاجزاء المختلفة فيه ٠‏ 


الاشكال 4451-1 41-1 54-ق48 45-1514 ٠‏ 


ل ملفات منتج التيار اللستهر 


شكل + .34 ب موحا مرفوع ممه 
نصف القضبان وحلقتا 7 الأمامية والخلفية 
فى مكاتهما . 


حلم ١‏ لدي ريثم 
خا ل ميم اليا 


شكل 7 ب 45 حلقة 7 الخلفية مثبتة 
مع الاسطوانة الحديدية . 


عدم المنكا انرمع 8 
1 


عورنو ل عد 0_0 ' 
فسامم القام حب ديه 5 0 


أ زد يع ليا._التطاه 


شكل 47 ب حلقة ل الإمامية 
والصامولة الرابطة 5 


الأشكال -5451569.27-؟545-؟١.‏ 


اال 


مكل 1 - 14 تقسيم لوح الميكا الى شرائط صغفرة من الميكا . 


شكل 5 هه وضم شرائط اليكا 
اللستطيلة الشكل بين قضيبى الموحد © 
ووضعها جميما على المنجلة » قيل عملية آ 
0 ْ 1 1 0 


1 
1 


ال كس 


تكله 11 + شيل زنظم “ايحا 7 بعد 
بية القطع ه وبردها لكى تتساوى مع 


شكل 1 90و ب حلقة 2 من الميكا تتكون من حلقة 
داخلية وحلقة خارحية . 


الحلم ارصم 0 


ممه 2 
فير 


الأشكال 54565 م545 5و4 ةلال . 


ا ملفات منتج التيار المستمر 


شكل 5 مو ل اس تعمال الجلتة 


القدبمة كأنموذج لعمل حدود الحلقة يي 
الجديدة . : 


شكل 3 15 طريقة لممل أنمودج 
بوضع قطعة من الورق فوق حلقة الميكا 
والضغط عند الحواف حتى تترك أآثرا على 
الورقة . 


شكل ٠١٠.1‏ شكل قطاع فى مخروط بعد شقه وبسطه على مستوى افقى . 


شكل هه ١‏ الحصهل عنى المسافاء. ١‏ » ب ء ج من القياسات الواقمية- على حلقةكي؟ 
الحديدبة ومنها يمكن معرفة نصف القطر سن 2. 


اسم ع 1 


الأشكال 116١1455458‏ با تس الله 


الباب السادس ‏ الرسومات 6 


ل الطق بامتربط فى كم إساك 


شكل 5 ١.65‏ أآدوات خامة لازالة المبكا التالفة من بين 
القضبان ٠.‏ 


شكز 1١-5‏ - خطوة فى سبيل ازالة القضبان 
المقصورة 5 


شكل ١.81‏ ل علاج مريع يمكن 
اتخاذه اذا وحد قضيبان مقصوران ٠‏ 


شكل 5 ١١6‏ عمل رفعمة فىحلقة 


٠ الخارجية‎ 


الأشكال .41.0454 5دا ميل 


م١‏ ملفات مننج النيار اللمستمر 


شكل 108-55 ( الى اليسار ) قطع الميكا قطعا صحيحا تحت مستوى سطم القضبان ١‏ 
( الى اليمين ) قطع الميكا غير صحيح . 


سس سس ست ل 


الأشكال .141697543 مال. 


الكهر بالية 0 5 


الأشكال لا 1 4 ا 5 5-4 * 


١4 


شكل 7 4 اطار محرك تيار مستمر وبه أقطاب المجال بملفاتها كاملة [ هركة 
سينشرى الكهربالية ) ٠‏ 


شكل لا ب ه ب قلب قطب من الرقالق ٠‏ 


شكل ٠07‏ 7 313 الغطاء الجانبى ‏ اجر تيار مستمر ٠‏ يظهر هاءمك الفرش هن خلال 
الفتحات ٠‏ ( شركة جنرال الكتريك ) ٠‏ 


الأشكال لا ب 4 > الال ه28 لا اداه 


الياب لسمابع - الر سسومات 1١66‏ 


عنظ رأماحت مط رما اعت 


شكل /ا ‏ 5 ل كر لي ر ر : 
سى لبلى المبيل على اليمين وهو وآكب فى النطاء: الجانبى كما 


هر مبين ٠‏ 


. 1 
الاشكال لا ا لاا 2 لا الم 2 لا 5 


١‏ محوكات التيار اللستمر 


ير يت 002 


شكل 1ب 1١١‏ ب ماسك الفرش مثبت فى الغطاء الجانبى - 


شكل ا 9ب ١١‏ توصيل ملفات المجال 


ع والشتج فى محرك توالى . 


شكل ا 7 ؟| ‏ توصيل ملفات المجال 
والمنتج فى محرك توازى . 2 


شكل 01 ١١‏ ب توصيل ملفات المجال 
والمنتج فى محرك مركب . 


سيا وا مراماب 


شكل 4 1١6‏ تكوين هيكل ب-تممل فى لف ملفات المجال فى محركات النيار ااستمر . 


سس 


الأشكال لاب 1.١‏ علا ب 1١‏ ولا ب )١,لا‏ 8219م )ل 


/اه ١‏ 
الباب السابع ‏ الرسومات 


فحمه 
شكل ١‏ ملف لمجال 00 
1 0 حفظ اللفات قل 
ق الهيكل . الحيل ب للفات 
من قوق الهم 
مكاتها . 


شك بنش ملف التوالى 

0 نن ق بدايته 

| 0 ن آل مهفا 4 

بط بعد لحام الطر فين ا أرثين 0 

اع وتكون التغطية عادة د 00 

0 نيش وطبقة من شري 

00 مدهون بالورنيش ول 

كامبرك 
القطن . 


التخطية الكشم د 
الملف دما التفطي 
شكل بين 
بى ملف توازى ء وشكل 
١‏ شكل مغطع 
لا ي”ا 
شكل 


ب مده 
ل ل لب وي 
ولدلا : 
لاشكال لا 3 
1 


م١‏ همحصركات التيار المستمر 


طرف مرب عضول ع2 
مر السلك ومقطائيى 
س١‏ بالشررطا 


علفات الموافسه 
عازل سج افدفينت 


علنات التوانمي 


شكل /ا ب 1١9‏ شكل مقطم فى 


شكل لا 5١‏ هلف محال مركب 


واطراقة بعد تقطيية بالشم . 


ٍْ 


----- طرف ملم تاماك 5لا 


شكل ا ١‏ ملف مسال راكي 


عن كلب اللمحال 


٠. ؟١ لاب‎ » "٠١ 2لا‎ 1١١ 862ب‎ ١8-41 الاشكال‎ 


الباب السابع ب الرسومات مل 


ا كا لشي اس ا 1110 01011 


2 0 
ةا بر 7/7/7 
22 


لخي 
طرف ع لها نس العو كلع طرف ملهاى انترائهت 
شكل ل - ملف مسال م كي تى هدر 2 0 هنيات إتواىي والوائه داف 
. 3 40 1 2 4 11 
منهما ويغطى بالسم نهد عا حدق »4 افيه ان لف الى جمدت وام فنا باألكم بع عر اعخرق 


شكل لظ 14؟ - فى محرك ذى قطبين 
يوصل ملفا المجال بحيث ينتجان قطبا 
شماليا وآخر جنوبيا ٠‏ 


يس سس ع تن ب ع ع ا ا ع و ا ا ا ا اج ا 2ت 
الأشكال لا ا 5] 2 الا 2# ل عع . 


5٠‏ مح ركات الثيار الستمر 


0 
لالزلا 
4 


7 7 2 
سد 
9 <ه ااه" 


الأشكال لالاس ا م تبلا لا؟. 


آلباب اتسابع ‏ الرسومات 15١‏ 


شعل * - م؟ ‏ اختبار صحة قطبية الاتطاب 
باستعمال مصسواز ٠‏ 


شكل لا . .7 ثلاث طرق لبيان توصيلات محرك توازى ذى تطبين . 


الأشكال 7 524 4 17 9؟ لاد ء 


3 محركات التيار المستمر 


ملفاتك قاركت 


700000 سد 
ا 
+ 


ترائكف 1 
اا ن 2000# 
0 ا كد حك ظ 


شنكل 0 ب 55 ب هحرك همركب متششابه ذى قطبين 5 


اذا كان التمار بسر فى نفس 
الاتجاه فى وحدتى همنفات © يطلق عليه ترصيل متشيابه ٠‏ 


نش حرف اتماهيت سارت ف ملفا ةالجاليت 
5 توازت 


شكل 7 ب 5*8 ب محرك مركب موصسل تواذى طويل متباين © حيث يمر التيار فى . 
اتجاهين متضادين فى وحدتى ملفات المجال ٠‏ عندما توصل هلفات التوازى عل الخط مباشرة م 
يطلق عليه تموازى طويل - 


الأشكال 7 ١م‏ 2 الال 5م 2 للالى سم 


الباب السابع الرسومات رذ 


نارف 

مشخ . إ ! تواات 
| 5006 بسح 001100 
1 اا ا 5 
!ا 1 1 


شكل لا ل 54 محرك هركب توازى قصير متششابه ٠‏ يمر التيار فى كل من ملفات 
التوالى والتوازى فى نفس الاتجاه ٠‏ 


2 امت 0 
دواد 
اس ا 
ا توافت 


عدي )»هك وي له اد 


شكل # . ه* ‏ محرك هركب توازى قصير متباين © ذو قطبين * 


شكل ٠7‏ ب 55 ل طريقة توصميل 
قطبين ا(توحيد فى محرك ذى قطبين « 


الأشكال اال 06 2 لل 0 2 لال هه 


ل اوكطين يه 


يطب طب الترصم مثا سود لووطب 
الرئصسى الراى فلم 


شكل 7 51 ب قطبية اقطاب التوحيد 
فى محرك ذى تطبين يدور فى عكس اتجاءه 
. عقربى الساعة . 


ابجاه الم باهم 
شكل ا - م؟ ‏ القطبية الصحيحهة 
لانطاب التوحيد فى محرك ذى قطبين بدور 


فى اتجاه عقر بى الساعة . 


شكل 7 569 قطبية 1تطاب التوحيد 
ف محرك ذى أربعة اقطاب بدور فى اتساه 
عقربى الساعة . 


الأشكال #7 لام )ع 7و ا الى ب ما د وو , 


شكل 07 | محرك مركب ذو قطبين 
يحتوى على أقطاب توحيد . على حب 
القطبية ااوضحة على الاقطاب يدور المحرك 
فى عكس اتجاه عقربى الساعة . 


سكل 7 - 61 محرك مركب ذو قطبين 
يحتوى على قطب توحيد موصل على 


التوالى مع المنتج . 


الأشكال ل .ع 74 د () 74 - 15 ٠.‏ 


لكل محركات التيار المستمر 
مح ح سس ست ل ل ل ا ا ل ا ل ا سس 


قرافت نواات 
ف م بيه 
مسبو تج 1 د 


سس لقف امراك منوى يرو فى عمس اماه لما و61 
| 


طرفا المي 


مات 


شكل 7 55 ب عكس اتجاه دوران محرك توالى ذى قطبين بعكس اتجاه مرور 
التمار فى المنتج 0 


خرافه - عات 


انملس ا جاه صرب السام 


شكل ا 44 عكس اتجاه دوران محرك ترالى ذى قطبين بعكس اتجاه هرور التيار فى 
ملفات المجال ٠‏ 


الشكلان /ا ب «#؟ 2 بار 


5ة ا * 


الاب السابع الرسومات يأك 


نوارعته 
100000 
-- 


1 نملمنت١‏ قاد مور الشا- 


فى الدع 


شكل ٠7‏ +5 ل محرك توازى ذو قطبين وقطبى توحيد ٠‏ يعكس توصيل المنتج و'قطاب 
التوحيد معا كوحدة ٠‏ تنظل قطبية أقطاب المجال كما ههى ٠‏ 


الشكلان لا له 58 ©» 55-0 ٠‏ 


١4‏ محركات التيار المستمر 


اللكان ف١!‏ 4س ١‏ مما داخل المحرك فى بعض الاحيان ») ويخرج منها سلك واحد . 


شكل ٠7‏ مع - رك مركي ذو قطيين ودائرة السيج بمكس ذلك التى فى شك 17 /اء للدوران 
الانجاهء المكسى 5 


سس 


الشكلان ١‏ الام رغ مي . 
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الباب السابع ‏ الرسومات 


محرك م ركبا ذو أربعة أقطاب “وآقطاب تو حيد ٠‏ لفكس اتحاء الدوران 


شكل لا سهد ؟ة - 
اعكس توصيل الطرفين أع © أي * 


يها راءةعرفتها.. ٠١‏ قولت تباستمر 


هباح 


4 
لما 


سكل لا ب ٠ه‏ اختبار محرك مركب للكشفة" عن التماسات الارضية 


محركات التيار المستمر 
1 


قمر هروث تماسون أطى 
ل مشا !لهال عذ تمه بنط 


5 11 
شكل  #‏ ١ه‏ 2 الاماكن ألتى يحتمل أن بحدتثت 
عندها تماس بين ملفات المجال والأارض -. 
: 0-6 


اختبار التماس الارضى 
الارض © يجرى اختب 
لتحديد ملف المجال المتماس مع رض 
شكل لاد امو 91 


شكل لاد مهم الاختبار 
للكشف عن الفتحات فى 
محرك توالى . اذا لم 
بضىء المصباح » 0د يكون 
الميب فى القرض ‏ أو ى 
ملفات المحال © أو فى 
إلتوصيلات . 


: الا مم. 
الاشكال لا ب ام 4ل[ )ه74 


حل 


فكل  #”‏ 6ه اخثبار 
ازى للكشيف عن 


٠ الفحات‎ 


طغاها ع اورفتبام 


شكل لا مه اختبار 
محرك مركب للكثشف عن 
الفتحات . توجده ثلاث 
دوائر كاملة بين ١‏ و؟ 


ثم بين عاو 6 ثم بين هو" 


شكل 7 5ه الاختبار لتحديد ملف مجال مفتوح فى محرك ذى اربعة أقطاب ٠.‏ 


الاشكال لاب 6ه؛ لا د مه 4 لاسااه 


تلوت سن 0 ف, موصلنيت 
ف الغالب دا خهليا ورطزري منوط 
سلكت راجر رقم 9 


شكل ا ل 5ه الاختبار 
للتأكد مما اذا كان المحرك 
موصل متشساية ٠‏ 


الأشكال لاال لاه 2 لاب 4ه 2 ل« ل وماء 


آلباب السابع الرسومات ينفكا 


صكل 7 7١‏ - اختبار قطبية اقطاب 

التوحيد فى محرك ذى قطبين ٠‏ تزال كل 

التومئيلات فيسا ععحدا المنتج هع قطب 

7 التوحيد ٠‏ تحرك الفرشى 9٠0‏ درجة 2 فاذا 

ود وار المحرك فى نفس الاتجاءه الذى تخركت 
فيه الفرشس © تكون القطبية صحيحة ٠‏ 


سكل /ا - 5١‏ - اختبار صحة قطبية 1 
ا ل 


اقطاب النوحيد فى محرك ذى أربعة أقطاب» ل 
حك 
2 / 


اجهزب وده 'لصنوة ف اماه الرويات فغط 


تكس رافة الغرت وتو كس ماف المزيئت زوه ١‏ قساف الفيشة ل "عبرال 


١ ل‎ 2 ١ ال‎ 


عامل اله رتت أمص رما دمب عه سم رارع رس 2 عسماالفرك: ابعر ها القرص على ب 

الومد » تمل شاط :رس محاوجت اح الوصر ” ممادجب عن الود على أل اكش عن الموهر 
عمق تلسرامياق 

شكل ا ك5 الأوضاع الصحيحة والخاطئة لفرثسة كر بون 0 


الأسكال لا را هلة 2 لا ل 5أ5 2 لسكأ ٠‏ 


ل ا ا 


شكل 48 )5 - 


الاماكن التى يحتمل حدوت فتح عندها فى دائرة ملفات المجال 


أرضم 


8 
ل 
ل 


المنتج 


1 


لوجود نتح فى ذا 


ثرة, 


شكل | 


9ك 


3 
١ 
0 


لفن 


محركات التيار 7 


الياب السابع ب الرسومات 57 


ملمات الميال 


شكل لا ه5٠‏ طريقة الأوم متر للكشف عن الملف المقصور ٠‏ 


شكل لط( 55 طريقة الفولتمتر للكشف عن املف المقصور ٠‏ 


كفب ممما ترجاه 


شكل لا لاا محول مستخدم لاختبار الملفات المقصورة ٠‏ 


الأشكال /19 ه945 5ة إلا ا لاثا. 


كار محسركات التيار المستمر 


روراثك قت ااه ا 4 اه 
عفرهى انساعت دعيات ف ى كع رابرماهيت 


ص ارح الي لحرقي نين المحرككات التى تحتوى على أقطاب توحيد 
والتى لا تحتوى عليها 


شكل 410 943 سم يمر نفس التيار فى كل أجزاء دائرة محرك التوالل . 


علوله الغزيثة الصعوي لاوعموك -- 
عاك نط اللولب ا مزاسستح صتست. 


شكل ٠١ "٠!‏ ب رسمان يبينان ضغط اللولب فى حالتى فرشتين مختلنتى الول ٠‏ 


الاشكال لا 582 © /7 لوك * الل للا . 


يفف 


شكل 7١ 1٠7‏ النوع الشائع من الفرشض وبها وصفة 


٠ الذيل‎ 


شكل ٠‏ الا ء. 


١م‎ 


عن 


تنظيم لشغيل محركات التيار الاستمر 


منفات توارى ‏ منف ماتاه 


شكل م5 رسم ميط لشكل هم- ١‏ . 


شكل لهم + - مندوق بده ذو تلاث نقط موصل مم محرك مركب ٠.‏ 


الأشكال هم 441 8415م سا ؟_ء 


ليل تنظيم تشغيل محر كات التيار المستمر 


شكل لم 3 7 صلدوق بدء ذو أربع نقط موصل مح محرك مركب ٠‏ 


الاأشكال م 57 > م بد 6م و5. 
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شكل م دل لا ل رسلم تخطيطى لبيان الطرت التى يمر فيها التيار فى صندوق بد* 


دى أر بع نقطا موصل مع محرك مر كاب 


شكل هم - 8 ل صندوق بده ذو أربع نقط مضساف فيه مقاومة متغيرة فى دالرة 
المجال لتنظيم السرعة 


سكل م 5 ريوستات منظم السرعة ذو الأربع نمقط موصل مع محرك مركب ٠‏ 


الاسكال 4 - 61 8م4- م 5-8 5ه 


ما ننقليم تفيل محركات التيار المستمر 


م كد 5 5 5 
مها ري راءري شم معارب رارة الجال 


شكل لم ٠١‏ ريوستات صندوق البدء ذى اربع نقط ومنظم السرعة موم لل مع 


مومه ولع. 


شكل لم ب |١‏ ب رسم ميلط 
لشكل خم ب 1٠١‏ . 


مساوم داع أي مقاوم اير مال 


شكل م ؟١| ‏ مجموعة بادىء ومنظم 


صر عه ام 


الاشكال لم7 ١١‏ وم ١!‏ هلم )1( 5 


آلباب الثامن ‏ الرسومات وليل 


6 
اللة 
5-8 شكل لهم 5١ل‏ مفتاح سكبنة ذو تطبين 
بين 
5-0 يناحيتى توصيل ٠‏ 


شكل م -1١6)-‏ مفتاح ذو قطبين » 
بناحيتى توصيل © موصلى مع ميرك توالى 
لعكس اتجاه التيار فى دائرة المنتج . لاحظ 
اتجاه مرور التيار في المنتج علدما يقذف 
المفتاح الى اليمين . 


شكل لم -١6‏ الدائرة المبينة في شكل 
4 16 والمفتاح فى الوضم المضاد . 


شكل لم 1١١‏ محرك توالى مومصسل 
مع مفتاح ذى قطبين بناحيتى توصيل لعكس 
مرور التيار ٠‏ 


الاشكال هم 8417 418-8416 5-4!لء 


ا تنظيم تشغيل همحر كات التيار المستمر 


شكل م 0 ١!‏ عند (أ) والمفتاح فى الوضم العلوى يمر تيار المنتج فى محخرك 
التوازى متجها الى اليمين ٠‏ عند (ب) واللمفتاح فى الوضع السفلى يمر التيار فى المنتج متجها 
الى اليسيار ٠‏ 


شكل 4 21١8‏ محرك توازى موصل . 
مم مفتاح اذى قطيين بناحيتئ توصيل  ٠‏ 


7 
مفتاع علس مشرى بد الناء اليس 


شكل هم 2 5٠١‏ 2 محرك ترازى موصل هم صندوق ذى ئلاث لقط ومفتاح عاكس ٠‏ 


الأشكال دالا 61 سا خا 2 هله أا يمل م2.56 


ث نقعل ومفتاح عاكس ٠‏ لاحظل 
كب موصل مع صندوق دى ثلاث 
محرك مر ٍِ 
شكل هم !ا" - 1 
كو حددة ٠‏ 
كن المنتج واقطاب التوحيد تفكسن 


ق ذى اربع نقط ومفتاح ماكن ٠‏ 
صل صندوق ذى اربم 
مكل هم ؟؟ ‏ محرك توازى موصل مع 


نقط ومفتاح عاكس ٠‏ 
مم مندوق ذى أربع ومعتاح 
شكل لهم . !1 مسر و 


م 0 "17 
لاأشكال 4 - 5١‏ ؟ ؟؟ة 
الأه 


تنظيم تشفيل محركات التيار المبستهر 


ك8 

٠ه‏ ها 
ع 
د م6 0 » 
ه64 0 6* 
0 60 
0 زفق 
00 8 
01 9 


شكل لهم - ؟6؟ المنظر 
العام لفتاح اسطوانى 


. 0  مهلصا‎ 


شكلم شه ؟ التلامسات 
الثابتةفى مفتاح اسطوانى. 


الطران ممزولء ..- 0 
| قات 


شكلم "1 التلاممات 
التحسدركة فى مقتساح 
اسطوانى . 


شكل م 7؟ وضع 
التلامسات للدوران فى 
الاتجاه الأمامى ٠.‏ 


3| 

سل 

جو لح مون 

شكل م 18.5 وضم ل 
التلامسات للدوران فى 1 


الإتنجاه المكى . 9 
ا 


الأشكال م ب )؟ 4م 4567م هيوم ابم 


الباب الثامن ‏ الرسومات 4 


شكل لم ب 84؟ ب محرك توالى مرصل مع 
معتام أاسطوانى للدوران فى اتجاء عر بى 
الاعة . 


شكل لم . .؟ - توصيل مفتاح اسطواني 
مع محرك توالى للدوران فى عكس اتجاه 


عقر بي الساعة . 


شكل م ب (؟- محرك قوازى موسل الى 


مفتاح اسللواتي ٠‏ 


تراءال 

ا دكل لم ؟ 9‏ محرك التوازى المبين فى 

1 شكل لم 8١‏ 2 وقد عكى أتجاه التيار فيه 
بواسطة مفتاح اسطوائىي ٠‏ 


الأشكال م - 11 50-44 4ه- ١؟‏ 


هما تنظيم تشفيل محركات التيار استهر 


شكل لم 56 ا محرك مركب موصل 
مع مفتاح اسطوانى للدوران فى اتداه , عقر بى 
الساعة . 


شكل لم ب ؟؟ ب ب محرك مركب موصل 
للدوران فى عكس اتجاء عقربى السساعة . 


شكل لم )؟ ‏ قاطع دائرة مغناطيى ٠‏ 


شكل لم 0 ©0؟ - متمم تمدى الحمل موصل 
فى صندوق بدء ذى ثلاث نقطا . 


الأشكال لهم ب 59 4م - )5 64ى اه . 


الاب الثامن ‏ الرسومات 104 


00 
تعرمنايم 
مصتيرنه عادة سما 
شكل لهم 758 متمم تمدى الحمل وبه 
مس ل وله غاطس لفتح التلامسين ٠‏ 
فرقم العا 


منى ماله 
شكل لم 57 - ملامس مفناطيسى للتيار 
المستمر . 


1 


1 


شكل لم 4م؟ ‏ طرق تمثيل ملامس مغناطينى . 


شكل لم ب 94؟ ‏ متهم تمدى الحمل المفناطييق موصل مع ملامس مفناطيسي للاستممال 
مما. 


الأشكال لم 55 4م 5 4 سا خ؟4 24و . 


146 تنظيم تشغيل محركات الترار المستمر 


ا ا ا 


شكل لم .؛ ‏ طرق تمثيل متمم حرارى 5 الشكل المر دوم على اليمين بين التلامسين 5 


شكل ةب 5١‏ معهم حرارى لتعدى الدمل موصل مع ملامس مغناطيسىلاستعمالهما معاء 


ٍ من ىف إطمار به 


05 لإ صا يم ورتسيام بس 
5-7 تعرما نم حها ياعم 
نم6 ١رماهرامم.‏ 
لآ دساغ مهزن ا ديت 
1 
ب ١‏ 


شكل لم 45 ) ؛حزاء مفتاح مغناطسى (ب) طرق تمثيل مفتاح مفناطيبى . 


الأشكال لم .ع 4ه -4141لُم- ا ؟؟. 


الباب الثامن ‏ الرسومات 184 
1 


95 ع 0 58 
ملو 56 60 6 ل ل 


انغا فك عاو | 38 3 
تمسق الموطاات ‏ توبات فلي 3 
فط برد اياف عل با دإقافت 
شرك قط رسن رتت مط عفديس 


سكل لم 6,7 طرق ببان محطات البدء ب ايقاف ذات المثلاث والاربع نقط تلانس . 


شكل م ه4؛ ‏ محطة بدء ‏ ابقاف 
موصلة الى مفتاح مغناطسى يشبه ذلك 
الذى فى شكل 0-8 )16 ٠.‏ 


الأشكال لم 7ب 645 484 4146م هو 


تنظيم تشغخيل محركات النيار الستمر 
يداحلا 


توا ركه 


0 التعوما ,إجاككاء.- 


0 0 1 ضناط 1 
بسيط فحطة بدء ‏ ابقاف موملة مم مفتاح مضا 
فكل م 115 درسم بسي طيسى 


(0) - (ب2 
محطنا مفتا مخناطيسى ٠.‏ 0000-7 
شكز قاذ صدان الى 4 
: ار'قاف مو ا 
1 م 0 الفتاح المفناطيبى 3 بيتما تبين 5 المحطة ذ لز 
فين معتلفتن مكيل 1 

يبيلان طر يقتين :2 
الضناغط فق وضمع آخر ٠.‏ 


عاضا مر سايم 


ملف ماته ] 
عم عرها رايب 


3 مفتاح مغنا 0 
تى بده أيقاف موصلتين ممع 
شكل لم ه) ‏ رسم صبسط لمحطتى , 5 طيسو 


الأشكال 4 15 697-44 امسا فاء 


الباب الثامن الرسومات انلها 


سكل لم وغ (1) ثلاث محطات 
بده - ايقاف مومصلة مع مفتاح 
منناطيى . (ب) تسثل المحطة فى 


وضع آخر ٠.‏ 


- + تممامم مدؤيرم عادة 
ديطف امم عنما ممربا سرلا 
الوهرة اامشره 


شكل هم ب زم محطتا يدم ا 
ايقاف تتحكمان فى مفتاح مغناطيسى يحتوى: 


على متمم خرارى ٠‏ 


14 تنظيم تشغيل 'محركات الشار الستمر 


شكل لم 68م ب رسم مبينط للتوصيلة اللمبينة فى شكل هم ل إه . 


قوارى 
ا 
مص 5017700 كسم 


ج7777 ب وم مهم له 
نالل له ا 
2 ا 
0١‏ ع 
ارق ا 2-7-0 له عله... 
ع 01 ! 
يا 
0 
م لها 


شكل لم ب 8ه التوصيلة المبينة فى شكل م -. ١م‏ مع نكس محطة البدء ب ايقاف . 


3 


شكل لم 6م ب محطة بدء ب منايمة 
ايقاف موصلة الى مفناح مغناطينى . 


الأشكال هم ب 5م )عم دا عم )هاا 


١5ه‎ 


شكل م لاه شكز بيط احطتى ندء ب مدايمة -- أيقافة مو دسشتين ممع مفتاح مغناطي ى 


لتشفيل محرك مركب ٠.‏ 


الأشكال لم امه 4ه لاثم 4ل _الام. 


شكل لم مه ورسمان لبادىء ق . د .ك . مضادة سيط بشفله مفتاح مغناطييى . 


الماءة الوبع ‏ ان 


شكل لهم ب ١ه‏ ا رسم مبسط لبادىء ق . د .ك . مضادة موصل مع محرك مركب. 


شكل لم .5 - وضهما تلامسى زيادة السرعة فيبادىء ق د . ك . المضادة عله بده دوران 
المحرك »© وبمد أن نزداد الرعة ححتى تصل الى قيمتها العادية . 


الاشكال م كاه 4م دام 44ب 5.0 . 


الباب الثامن ‏ الرسومات ١‏ 


شكل لهم 5١‏ بادىء ق . داء ك. المضادة © ويه ثلاثئة أقسام مقاومة لزيادة السرعة» 


موصل مع محرك مركب . 


شكل لم ب 46 ل ملامن محجوز ذو ملفين 
لستخدم ممع البادئات ذات التيار المحدود . 


.6 شبد 55 ٠‏ لإآمه ه ٠.‏ 1 
ير > رسمان لتمثيل بادىء محجرز ذى ملفين © بريد فيه الرعة على مرة 
واحذة »)وهو موصل مم محرك مركب . 


الأشكال هم ب 8451١‏ 5520 وله د79" . 


37 ننظيم تشفيل محركات الثيار اسستمر 


1 تربلى ‏ متم 


0 مهاممر 


1 0 
1 2 
سس 050000 7 


شكل ا 0 وضع تلامسى زيادة السرعة ق بادىء محدجوز دي ملفن عندما يكون 


الثيار اأار فى المحرك ذا قيمة عادية . 


شكل لم - ه85 رسيم مبءط. ليادىء محدال ذى ملفين موصلل الى محرك مركب . 


سمط 0000 73س -... -مسعمص. 


شكل لم 11 منظم مدحوز ذو ملفين »© تزيد فيه الرعة على درجتين ٠‏ 


““ لم د 6ة50-845ب4همدكك. 


قل هوا ونم مط داوق يجوز فى علقي » دي فسن نتاومة 6 موصبل 


مع محرك مركب ٠‏ 


ا 
ا 2 
شكل م 9و5 رسمان ا ثلان بادئا م.صجوزا زا ملف واحد »© بمتاومة ذات قم واحد 5 


الاشسكال م - ١45‏ غ5 44 - كا ٠.‏ 


شكل لم 17١‏ رسم مبسط لبادىء محجوز ذى ملف واحد موصل الى محرك مركب . 


شكل لم 7/١‏ بادىء مححوز)ذو ملف واحد © تزيد فيه الرعة على درحتين ٠.‏ 


شكل لم 7/5 رمسم مبسط لشكل 4 إلا . 


الأشكال 2 .7 .مب !6ط ب ؟لاا. 


الباب الثامن ‏ الرسومات ا" 


شكل لهم ؟لا ‏ رسم التوصيلات السلكية فىبادىء مفغناطيسى ذى وقت محدود موصل الى 
مُحرك مركب . 


شكل + هلاب رسم التوصيلات اللكية فى بادىء مضّاطيى ذى وقت محدوت مع محطة 


بده عتابمة ب أيقاف . 


الأشكال لم ب 4196-4437 -ه7 


ب تنظيم تشغيل محركات التيار المستمر 


توارفه 


)00 0 © ال ل 


8 قنل»‎ ٠. 


شكل هم 3 185 د رسلم هيساط لبادىء مغناطيسى دى وقت محدود » يحتوى على قسمى 
مقاومة ٠‏ 


شكل م - للا ب بادىء مزود 
بالفرملة ديناميكيا »2 التلامسات مبيئة 
أثناء تشغيل المحرك ٠‏ لاحظا اإتحاء 
مرور التيار فى المنتج ٠‏ 


شكل هم - ا وضاع تلامسات 
١‏ غرملة ديناميكيا » بعد قطم التيار عن 
الحرك 5 


الاسكال م ناكلا 6 ملالا مداغلاء 


الاب الثامن - الرسسومات يلف 


لات ا ا سيييييه 


شكل 0-84 7/5 ب رسم التوصيلات السلكية فى بادىه مفناطيسى ذى وقت محدود مزوة 
بمقومات الفرملة ديناميكيا 2 وموصل مع مخرك مركب ٠‏ 


و كل (رعاراسعئهاك) 


شكل 4١-8‏ ل رسم خطى لسادىء ذى وعاء احتكاك ٠‏ 


الأشكال ماكلا 6١-86‏ 2 لفمسدلايء 


تنظيم تشفيل محركات التيار الستمر 


"3922 


معام الهم 


اي لح ص 2 ل 1 


شكل لم الم رسم التوصيلات السلكية 
فى بادىء ميكانيكي ذى اوقتا محدود . ف« 


شكل 4 5م بادىء موقت بالتروس © ومزود بالغرملة ديناميكيا . 


اسل سس سس 


الشكلان م ب كم وم عم . 


تعرمات تمرك تعوصات حابتة 
أمام كي 
ممت كمه 


> 08 
8 أ سرت بترتي مدت 


ممم ري يسيع م 7 
كحضا 


شكل لم 6م ب منظم اسطوائى مثالى من النوع البسيط موسل الى محرك مركب . 


)12 


14 )أذ 


21000100000001 


شكل لم وم الوضع الأول للمنظم المبين فى شكل م 41م . 


الشكلان لم كم :م همهم . 


الباب التاسع 
الجركات العامة » وذات الفطب المظلل ومحركات المر اوح 


بذ ال محر كات العامة ») وذات القطب الماظل ومحركات الراوح 


شكل 15 ؟ ‏ قلب المجال لمحرك عام 
ذى قطبين . 


شكل 4 4 الغطاء الجانيى ومبين فيه 
حاملا الفرشة والكرسى . 


شكل 15 ه_ الاأعمدة الصفرة التى تحثر 
فى ثقوب فى القلب لحفظ الملغات فى مكأنها ٠‏ 


عرد رصمر_راطل ص الدب 


شكل 65 8 طريقة ربط الملفات مع 
القلب بواسطة مشابك ممدنية . 


الاشكال 5 5 #84 4 واد هإكدوة. 


الباب التاسع ب الرسومات أ 


شكل 5ل استعمال خوابير خشيية 
لضمان بقاء الملفات فى مكانها على القلب . 


شكل 1-5 شكلالملف بمد استمداله 
مسطحا لأخد مقاساته 


شكل 71 1١٠١‏ الهيكل الذدى يستخدم 
فى لف ملفات المجال . 


٠. ١. و4١ الاشكال ١5ب 1 وؤ1-م؛14-‎ 


0" ال محركات العامة © وذات القطب المظلل ومحركات المراوجح 


شكل 3 1١١‏ لا تفطية ملف إاجال 
بالشريط ٠‏ 


تدا رمتريد أوصتمر' [ طرئان مرصدرت 
على التراات 


شكل 59 0 ١١1ل‏ اختبار صحة قطبية أقطاب المجال ٠‏ اذا وقف المسمار بين اللفين. 
اللذين يمر فيهما التيار 7 تكرن قطبيتهما صحيحة * 


شكل 14 ١١‏ ب توصيل محرك عام على 
التوالى ٠‏ 


شكل 14 ١4‏ ب توصيل على التوالى 
مبين فيه ملفا المجال مفطيان بالشريط ٠‏ 


الأاشكال 4 ب كا 2 أل )2 كه ١9‏ / أس كله 


الداب اسع ف الرسودات 


"1 


شكل 59 ١٠١‏ رسسم تخطيفئى لتوصيلات المحرك العام ٠‏ 


8 003 
قصبى الال ٠‏ 


ملف تواخ» 


فى اتجاه عقربى الشاطة ٠‏ 


شكل و - لا١ا‏ ب الحرك 


شكل 0-5 -١8‏ فى منتج ذى لف الطب قى 


يرصل كل ملف الى قضيبين متجاورين ٠‏ 


لاحظ أن المنتج موصل بين 


شكل 5 -1١١‏ توصيل المحرك للدوران 


المبل فى شكل 
١١ 2 5‏ موصل للدوران فى عكس اتدجاء 
عقربى الساعة بتبديل ترصيل طرفي المنتج ٠‏ 


ملتع منرع 


شكل 0-59 -1١9‏ لف ذو خيات مبينل 
فيه الخيات مهند نهاية كل ملفا ٠‏ 


الاشكال وا دا > وؤ له ١5‏ 2 ألا لاا 2 18-5 2 أ دلأ - 


5 المحركات العامة » وذات القطب الماقئل ومحركات الراوح 


71 غ21 يجار ى ماه 


الموحد لتحديد تر<للى الأطراف . 


شكل 15 .؟ ‏ طريقة جمل منتصف ا 
الجارى على استقامة منتصفا قضبان 1 ]| | بسع 


1 


35 شكل 5١5‏ منظر المنتج من الناحية 
الملضادة للموحد لتحديد خطوة الملف . 


مده ١‏ اشراط + امد اماضسن 
ماي اطلفشف الابعم 


شكل 15 59 2ن بهتز سلاح المنثسار 
اليدوى اذ! كان. القضيبان أو؟ والقضيبان 
؟ و9” مقصورين © وذلك آثناه وجود المنتج 
على الزوام © ونبهذا يمكن تحديد ترحيل 
أطراف الملفات . 


الأشكال 1ب ١؟‏ وكحب !؟ 4ت !]1 4ؤ ب ؟؟. 


الباب التاسع ‏ الرسومات يلف 


شكل ١و‏ )؟ ملفات على' اللمنتج 
ملفوفة فى اتجاه عقربى أللساعة . 


شكل 5- 58 ملفات 
اتجاه عقربى الاعة . 


شكل 807-5؟ ‏ أخيات لعمل توصيلات 


شكل 15 17 79ب خيات مبينة الى 
.اليسار من كل ملفا . 


الاشكال 75 3-5456 ه4١1‏ 5؟"؟؟؟و- لاا . 


لف المعركات العامة ٠‏ وذات القطب الظلل ومحركات المراوجح 


شكل 56- 8؟ ‏ تعمل ألميات فى بعض 
المنتجات خلف المجارى ثم تمرر لال 
المجارى لتوصيلها الى الموحد ٠‏ 


شكل 15 56 الاطراف موصلة عل 
بعد عءدة قضبان الى بنين كل ملف .2 


للدوران فى اتحاه عفر بى, الساعه ٠‏ 


شكل ا 88٠6‏ الاطراف مرصلة الى 
يمن كل ملف للدوران فى اتحاة عقر بى 
الساعة ٠‏ 


شكل 5 5*١‏ الأاطراف موصلة على 
بعد عدة قضببان الى اليسار ©» للدوران فى 


الأشكال كت ساخ؟ 2 35ب ييؤ؟ لأس ام يوأي بم 


الباب انتاسع ب الرسومات ؟ 


شكل 99> الاطرافا مومسلة 


الى يسار كل ملف للدوران فى عكس 
اتجام عقر بى الساعة 


شسكل ه   **‏ أجزاء محرك عام ذى مجال موزع ( شركة وستنجهاوس الكهر بائية .٠)‏ 


شكل 5 54 ل توصيلات محرك 
عام معوض ا٠‏ لاحظ أن الملفات المعوضة 
موضوعة على 6٠‏ درجة كهربالية من 
اللقات. ال صشية. تومرمتةة عل .الاق 
مع المنتج والملفات الرئيسية . 


الاشكال 9 ؟” 2 95" 2 5ه 51 ٠‏ 


05 المحركات أاعامة » وذات القطب الظلل ومحركات اراوح 


شيكل 4 ب 68؟ - رسيم تخطيطى لجرك 


عام مموض . 


9 
مره ليسي 
2 مموشة 


شكل 14 6؟ ‏ تجيل الملفات فى محزك عام معوض ذى قطبين ويحتوى على ائنا عشر 
محرى ٠‏ لاحظ علامة الزمبة على المجارى لوضع الملفات فى المحارى الصحيحة ٠.‏ 


ياف مقارية 


شكل 4 57 ل تنظيم سرعة محرك عام صغير بتوصيل. مقاومة متفيرة على التسوالي 


لط بعكب مكمى الكوبيريم 


ريمال اليا لحار ع ا حرج 


0 


شكل 4 لم؟ ب تنظيم سرعة محر دعام بتفير المقاومة الناتئجة عن تلامس مكمبين من الكر بون ٠.‏ 


الأقاكار باه 5512 1 أس لاا أأشسك؟. 


ا 


ل ا لل ص ا 


نكل 6.5 تنظيم سرعة محرك عام بواسطة منظم طرد مركرى ٠‏ 


شكل كت (- محرك ذو فعلب-مظئل 
( شركة ؟يمرسون الكهربالية ) , 


الكل 5 5 ا نتوين أمطات المجال 


واللتج فى مدرك ذى قطب مطتل ( شركة 


لسر كات المامة م وؤون 
م1؟ الخبر 5 


القطب المقئل ومحركات المراوج 


لم سس ع ع د م 0 


و مسمس مس ده بم موب ومو صصص ب ص 


شكل 5 0ع 


بأربعسة 


مرك ذو نطب مظلل» 
أقطاب مبين فيه اقطاب المجال 
والملفات المظللة , 


شكل 14 16 ب محرك ذو قطب مظلل» 
بأربعة اتطاب موصلة على التوالى بحيث 
تنتج قطبية مختلفة فى الأقطاب المتجاورة . 


شكل 1 ه) ‏ تسجيل الملفات فمحرك ذى قطب مظلل؛ بأربمة اقطاب موزعة © ويحتوى 
على ائنا عشر مجرى . 


شكل 48-5 ب رسمالتوسيلات ثلفات 
موزعة فى محرك ذى قطب مظلل بأريصة 
اقطاب . 


الاشكال ١ت‏ 49 1414 )) إأسه1١151.‏ 


الباب التاسيع - الرسومات عق 


شكل 14979 وفع الاتطاب والملغات 
المظللة فيل عكس وضع المضو الثابت ٠.‏ 


شكل و  )‏ وضع الآأتطاب بمده 
عكس وضع المضو الثابت من ناحية الى 
الناحية الاخرى ٠‏ 


عكل و  )4‏ قطب فى محرك ذى قطب مظلل 2 يدنوى على ائنا عشر مجرى ' ويمكن 
عكسن اتجاء دور انه ١لا‏ حل الملفين المظللين ٠‏ 


( لا ؤزالدم ماده :2 ج ع ١‏ رقم ا جرى 


شكل 94 ا.ه ‏ عرض الملفات فى محرك ذى قطب مظلل قابل لمكن اتجاه الدوران . 


اا م 


١05١-1١14 5-36 4) 514 67“ 1 الأشكال‎ 


57 المحركات العامة » وذات القطب المظلل ومحركات المراوج 


ف علس جاه عقرف 
امار 
ف اماع درق ماع 


شكل 1ه التوصيلات السلكية فى محرك ذى قطب مظلل قابل لمكس اتجاه الدوران. 
لعكس اأتجاة دوران المحرك تفتم احدى ممعمو عن الملفات المظللة وتقفل المجموعة الاخرى ٠.‏ 


شكل 15 5ه محرك ذو فطب مظال 
قابل لعكى اتجاه دورانه ويحتوى على 


١6‏ رضم اجرف 

العا لا اوه دده و+ 5 0 / 

0 : شكل 5 5ه طريفة تسجيل وضع 

مدنات كاه عفر ىار 500 : ١‏ 

الملفات ل محركد دى نطب مظلل يار بوة 

أقطات 0 بمكن عكس اتديياة دورانه )6 

ويحتوى على اننا عدر مدلآاى ومجموعتين 
من الاقطاب الرليسية . 


عكى تجا عكر ب نبالرء 
مننات طش 


مكل 4 19م محرك مروحة 
دى وجه مثطور ٠‏ ثالى السرعة » 
ونه و«دتان من ملفات الحركة 


ووخدة ملفات يدم . 


الباب التاسع ‏ الرسومات ١‏ 


شكل ١‏ مه محرك مروحة 
ذو وجه مشطور نتالى السرعة 
يحتوى على وحدتين من ملفات 
الحركة ووحدتين من ملفات البدء. 


شكل 9 5 5ه عمهرك ذو 
وجه مشطور بثلاث سرعات . 


ل 


شكل ه- لاه محرك مروحة 
ننائى الرعة ذو مكلف بده . 


الأشكال ١‏ 7 0ه وكاسكه و19 لام . 


00 المحركات العامة » وزات انتب الظئل و صخر كات “اراوح 


5000 ]1 4 ظ 


مروحة نائى السرعة ذو مكيف 
حركة . 


شل 89-5 . ابوسيةان اللسسكيه فى محرك مكفا حركة ذواثلات سرعات . 


شكز 6١-5‏ محرك مروحة عام موصل به مقاومة 8 
5 ا 3 مقّاريه 
على التوالى لتنظيم السرعة ٠‏ سار 


الاشكال 5 له 54 5ه ؤأس 5١‏ . 


الباب التاسع ‏ الرسومات ياي 


ل) ايا نيا آي) 


00050000 


عرة ع د لك 
1 
| 

0 


شكل 15 !3 - محرك ذو وجه مشطور يستعمل ممه محول ذانى لتنظيم السرعة : 


م م ب هه د و و و 0 


الشعلان 1ب 145ب 55. 


5 الحركات العامة » وذات القطب المظئل ومحركات المراوح 


الجهد على ملفات الحركة واليده بواسطة المحول الذاتى 2 


ل 


شكل 740-15 محرك مروحة فو قطب مظلل تنظم ا مرعته بواسطة ملف اخائق ل 


الشللان 65+85 1ب هه 


الباب التاسع .. الرسومات 2" 


شكل 84 ه35 - محرك ذو وجه واحد ملفوف ثلائى الوجه . باستممال سينك مقاومه فى 
ملفات احدى وحدى المافات وملف خائق ذى نقط تتسيم على التوالى مع الرحدة الأحرى ء 
بمكن تثلغيل هذا المحرك على خط مفرد الوجه بسرعات مختلفة . 


دع 6 


ل > 


الباب العاشر 


مولدات ؛ سبيكروات ؛ تنظيم التشفيل بالاجهزة الالكترونية 


شكل 1١٠.‏ 0 1- مولد تيار هستمر 
( الشركة المامة للكهريا ) ٠‏ 


شكل ٠.١‏ -5] سابتولد جهد فى الموصل 
عندما يقطع خطوط القوى ٠‏ 


ا تجاه مرو السبار 


شكل #6 ملف مناللكيتممل 
كالمو صل وبدار فى مجال منناطينى. يو صل 
طرفا املف الى موحد لانتاج تيار مستمر ٠‏ 


8 مولدات ؛ سبينكر 
؛ سممنكروات 4 ند 0 ش 

؛ ننظيم التشغيل بالاجهزة 

بالأجهزة الالكترونية 


شكل ٠١‏ 6 2 همولد زر 
0 0 مو توازى ذو اثارة 


شكل أ ب هس 300 
5 مولد توازى ذو اثارة 


شكل 5300931٠١‏ اا 2 
مو نوالى ذو اثارة 


الباب العاشر ‏ الرسومات الفا 


سكل .لم - التوصيلات السلكية 


فى مولد مركب © توازى قصبر ٠‏ 


الط الوم 
الرلم 


شكل (٠. ٠١‏ مولد مركب © توازى 


تمي متثابه وبه قطب توحيه ٠‏ 


00000 000000 


شكل (١! ٠.‏ ميين الى اليسار اتجاه مرور التيار فى وحدتى ملفات المجال أحرك 
مركب . هذا المحرك متشابه التوصيل »© ولكنه سوف يصبح متباين التوصيل د.إ ب ماله 
كمولد ) كمنا يظهر فى المنتصفف . اذا عكى توصيل ملفات التوالى © كما يظهر على اليمين » 
فسوف يصاح الولد متشابه التوسيل ٠‏ ش 


ساسم سس سيت 


الأإشكال +! لت اا الح مل مااااتء 


م مولدات ؛ سبينكروان ؛ تنظيم التشغيل بالاجهزة الالكترونية 


تراماكةه .م 
640 


مما رم دارة الى ل 
لز مم سك 


شكل ١١‏ ؟| ‏ همولد مركب © توازى قد ير متشابه » وبهربوتات فى دالرة الملجال 
لتغير الجهد . 


شتدكل ١5 1١‏ ل أمبير مترو فولتمتر 
موصلان بطربقة صحيحة فى دالرة مولد . 


هماسا 


شكل ١ ٠١‏ ب أميير متر موصيل 
ممه مقاومة خارجية على التوازى » 
وموصلان معا فى دائرة مولد 5 


شكل ٠.١‏ ب 1١6‏ مولدان مركيلان 
موصلان على التوازى 5 


الأشكال 24161١4181١416 1١‏ لد هل. 


قوق 


شكل ١5-1٠6‏ - رسم ببين كيفية 
توزيع الحمل بالتساوى بين مولدين 


اذا استمملت توصيلة معادلة ٠‏ 


عد زم مرعيس ف عمادل" 


مافسِحَ ىف ما 3 طرطالمىك ررى تل اننا _ 
1 فورض ممما ت الجا له ٠‏ 


شكل +( طريقة خاطئة لتوصيل ملفات التوازى فى مولد١تكون‏ خطوط القوى 
التبقاه فى هذه الحالة فى عكى اتجاه خطوط القوى الناتجة عن تيار المجال » مما بمنع عملية 
بناء المجال المنناطيى ٠‏ 


شكل |41١١‏ محرك متزامن يستمبل فى الأغراضش المامة (الشركة العامة للكهرنا ) 


٠. 4ا‎ 1١١ 4١ا9س‎ (١41١52-٠١ الأشكال‎ 


7 
-4 
- 


مولدات ؛ سبينكروات ؛ تنظيم التشفيل بالاجهزة الالكترونية 


3 شكاأ 5 000 
حي رمت شكل 1٠١‏ 0 6؟ ‏ - توضيلمحرك متزامن 
دعنذم امرك مع منميع القدرة . 


خط درئعرت اوم 


شكل 15١-1١‏ محرك متزامن بغفى عضوه الدالر مولد لتّبارالاثارة صغير . 


شكل ٠١‏ د 5ا نس عضو دائر دو أحزام 
201000 فى عدرك مترامر دى اورجه مشطون 


وندء ذاى 3 دندون أثارة 8 


مات إزخنفا 


وعل ١.‏ +؟ - عضو ثابت ذو اقطاب 


ظللة محرك ساعة متز امن 8 


شعل .٠٠ب‏ 6؟ عضو دائر فى محرك 


متزامن ذى بدء ذاتي ٠‏ 


أ تهاب المضرالمائ 


)ارا | 


شكل ١.‏ ه؟ ‏ محرك ساعة متزامن 
يحتوى على ؟؟ قطب ٠‏ 


شكل 55-1١.‏ ب توصيلات 
مولد متزامن ٠‏ 


الاشبكال 1١‏ ل 58 158-1١4‏ 164 ه؟ 


رف مولدات ؛ سيينكروات ؛ تنظيم التشفيل بالاجهزة الالكترونية 


الاشكال ١.‏ ب 87ىا؛ 


ا ل ا 700 


نارفا 


الثايت قئ 


.لإ ل توصيلات السبتكرو وفيها ملفات نلائية الوجه على العضو 


رملفات زات وجه واحد على العضشر الدائر ٠‏ 


شكل 


لوامردد 


سرثادة 


شكل .٠1-؟6+-‏ توصيل اليككرو للتشغيل . بظل جهاز الاستقبال بدون حر كة حتى 


بدار جهاز الارسال ٠‏ 


وز استعال 21( رسان 


ال وجمرائرا! 2 
مرا رليمل 
سو و بعد رهز لمضمر ١‏ تا رمتردد 
ارا 2 مل جل تريح 0 
الوسر الما ثرا حى ا مه 74 
0 مدو مشهبا ل 


شكل -1٠.‏ 8+ أدير العضو الدائر فى جهاز الارسال قليلا ؛ فتسيب عن ذلك دوران 


فى جهاز الاستقبال ٠‏ 
اا يه 


الأشكال 7٠١ 455-1١4 5[ 1٠١‏ س3 


ارق مولدات ؛ سيثكروات ؛ تنظيم التشفيل_بالاجهزة_الالكترونية 


200 


شكل ٠١‏ 76 - رمز 
لممام شنالى مفرغ ذى 


شكل ٠١‏ + ال9؟_؟ ‏ ب لساب الالكترونات 
من المهبط الى المصعد عندما يكون المصعد 
موجبا .2 


الأشكال 801١1 564-1١‏ 1614 س5 م1 لا. 


الباب العاشر . الرسومات يغرفا 


شكل ٠‏ لد ك”؟ - عندما يميم المصعد 
سالبا تتاافر منه الالكترونات . 


شكل 1١.‏ 580+ هذا الصمام يممل كموحد . يمح بمرور التيار عددما يكون المصعد 


عوجبا فقط ٠.‏ 
يي ه-.> 
+ 
شكل ٠١‏ 6.0 دائرة مو حيكدك ص المياب 
نصف الوجة ٠‏ 7 
موه 
1 شكل ١٠1ل‏ ١غ‏ ل تتيار. مستمر متغير القيمة 


ناتج من موحد. نصف موجة . 


الأشكال 5961١4 54-٠١‏ 2.4 سء فإللب لجء 


هنا مولدات ؛ سينكروات ؛ تنظيم التشغيل بالاجهزة الالكترونية 


شكل ٠١‏ 658 2 دائلرة موحد موجة كاملة 


0 
5١ 


الوقت 


رهط 1 مر 
1 شكل 44501٠١‏ موحد موجة كاملة في 
غلاف واحد . 
صق 
,صصص 
سس سس اس سر , 


مكاسهر 
شكال .42-1 رمز الصمام الثنائى جسم براذهىن 
المتلىه. بالغاز . ستهى م بإلعا 


ريرطد 
لخ سج سس سي ب ل ا ل ا د ا ا ا 
الأشكال ٠١4 6 ٠.‏ ه49 4ل.لا 5 4ءألسهع . 


الباب العاثر ب الرسومات 


رف ا 


شكل .45-1 يبمكن تش فيل محرك تيار مستمر من منبع تيار متردد باستخدام موحد 
مو حة كاملة . 


شكل 1٠.‏ 7# ب رمز الصمام الثلائى 
ذى- الثلانة اقطاب ٠‏ 


فشكل 484-٠٠6١‏ - أن تستطيع الالكتر رخات 


أن تصل الى اللوح لآن الششبكة المشحونة 


ا 


بشحنة سالبة سؤف تردها 


شكل 1٠١‏ 49 اذا قلت الشحنة الالبة على الثبكة فوف تمر يمض الالكترونات 


الأشكال 0-1٠١‏ 1 لأس 417 1214 لاه؟ 1لل سه قهاء 


شكل 1٠.‏ .ه ‏ لوفف مرور التيار فى دائرة المصمد »© افتح المفتاح ب 


شكل .01 ١ه‏ بمر التيار عندما يكو نالمصمد موجبا فقط » وعندما يكون الجهد مناسبا » 
وقد يحدث هذا فى ؛قل من نصف الموحة ٠‏ 


شكل 1١‏ 5م منحنى يبينكيفية جمل التيار يمر فىثراترون أثناء جزء مننصف الوجةء 


يي ا ل تنا 
الاأشكال 3.4.21٠.‏ ه6١١‏ سه . 


>ظ34١‎ 


الباب العائر . الرسومات 


٠. 5‏ جم دائرة نين كيفية استعمال نبراترون لتشفيل محرك تيار مسثمر سن 


منيم تيار متردد ٠‏ 


أشكل .4ه ل يمكن الحضول على عدة برعاته بلخيبر مقاومه حتيه فى دائرة الشبكة 
فى الثيراترون ٠.‏ 


شكل ٠١‏ 68م ل باستخدام صمامى ثيراترون جممكن عدن اتجاة دوران محرك تيار 
مثمر بوراسطة مفتاح بسيط . 


الأشكال ٠١‏ ب 7ه 64.٠6-1ه‏ 4.٠5-1هم.‏ 


4 موئدات ؛ سبينكروات ؛ تنظيم التشغيل بالأجهزة الالكتروئية 


جل فرلا ذ عرارة عيزيا 


لهسم لمر . 


شكل 3-٠‏ 6ه ب دائرة صمام ضولى مبدنية 


0 
3 عليه 


شكل ١.‏ لام ل دائرة تبين كيفية التحكم فى متهم بواسطة صمام 


٠ ضوئى‎ 


شكل .41م دائرة صمام ضوئى بستخدم فيها متيع 


تيار متردد ٠‏ 


الاشكال ١٠٠١‏ سادكه ١٠١64‏ الام 4ء.إ[- 4ه. 


الباب العاشر ‏ الرسومات وفك 


ككل 1٠.١‏ 5ه ريد 1 و + ع 
رقدور أحرك عتندما ينقطم صدور الضبوء من مصدره ٠‏ 


. ود نوت ذائرة نيد م 
كز دائرة تبين صمام ضوئى يتغل مقتاجح مقناطي ٠‏ 


الككلان ١‏ كه 1١4‏ س8 ءا ٠‏ 0 


كك 


>» > 


سمر_رممٌ 


يحتوى هذا القسم على أسئلة دراسية لكل باب فى اصلاح المحركات 
الكهربية . وهى مرتبة بحيث تتمشى مع تسلسل المعلومات الموجودة فى كتاب 
الاصلاح . ومن الضرورى » لكى تكون الاجابة صحيحة » أن تحتوى على 
شرح كامل » أو رسومات مستوفاة ؛ أو كليهما معا . 

وسوف تكون الأسئلة ذا قيمة خاصة لأولئك الذين يدرسون الكتاب 
بدون الاستعانة بمدرس » فهى : أولا ؛ تساعد على معرفة مقدار المعلومات 
التى اكتسبها الطالب خلال دراسته للكتاب »؛ لأنه سيضطر لمراجعة اجاياته 
بالرجو ع الى الكتاب . وتساعد ؛ ثانيا » على أختبار قدرة الطالب على تطبيق 
المعلومات التى جمعها من دراسته للكتاب على الحالات العملية . وثالثا » اذا 
أجاب الطالب اجابة صحيحة على هذه الأسئلة » يكون قد أعد نفسه 
للاختبارات التى قد تأتى فيها مثل هذه الأسئلة . ورابعا » بالاجابة الصحيحة 
لهذه الأسئلة يكون الطالب قد اكتسب الثقة فى قدرته على مواجهة المشاكل 
الأكثر صعوبة التى. سوف تعترضه في العمل فى اصلاح المحركات . 

أما بالنسبة للمدرس » فاته يمكن استخدام هذه الأسثلة كأساس 
للمناقشات التى تدور خلال فترات الدراسة . كما يمكن عمل الختيارات 
أسبوعية من هذه الأسئلة » يستطيع بها المدرس أن تتعرف على مقدار 
تحصيل الطالب للموضوع » وقوة فهمه له » ثم يعمل بناء على ذلك تقديرات 
يومية أو أسبوعية . 

وسوف بحد القاثمون باصلاح المحصركات 4 ومساعدوهم 6 وجميع 
المهثمين باصلاح المحركات الكهربية ؛ فى هذه الأسئلة ما يطلعهم على مقدار 
معرفتهم بهذا الموضوع . 


558 اصلاح المحركات الكهربية 
الاب الأول 
المحركات ذات الوجه المشطور 


7 ماهو محرك الوجه المشطور‎ )1( - ١ 
(ب) ما هى خواصه المميزة ؟‎ 
. (ج) اذكر بعض استعمالاته‎ 
؟ ح اذكر الأجزاء الرئيسية للمحرك ذى الوجه المشتطور + مع عبل وف‎ 

موجز لكل منها ؛ واذكر وظيفته . 
-- (1) ما هى ملفات القفص الستجابى 7 

(ب) صف نوعين لملفات القفص السنجابى . 

(ج) ارسم كل أجزاء العضو الدائر . 
- (أ) ما هو مفتاح الطرد المركزى 7 

(ب) أبن يوضع هذا المفتاح ؟ 

(ج) ارسم شكلا بين كيف يعمل هذا المفتاح . 
- اذكر سبع خطوات على الأقل » تتخذ لاصلاح محرك ذى وجه 

مقمطور' . 

١‏ - (أ) كيف توضع العلامات على الغطاءين الجانبيين والاطار قبل 
تفكيك المحرك لاصلاحه * 
(ب) اذا يكون من الضرورى عمل ذلك م 

,٠ط‏ - (5) اذكر كل المعلومات التى يكون من الضرورى أخذها لكى سكن 

اعادة لف محرك ذى وجه مشطور . 

(ب) ما هى النتائج التى تترتب على أخذ معلومات خاطئة ؟ 
0 ماذا يقصد بخطوة الملف + كيف تسجل + وضح بالرسم . 
(5) ارسم دائرة بسيطة لتوصيلات المحرك ذى الوجه المشطور . 

(ب) اشرح الرسم . 

٠‏ - ارسم شكلا يبين كيف يمكن تسجيل الملفات ؛ ومعلومات أخرى 
لمحرك ذى وجه مشطور يحتوى على +“ مجرى . 


- 


حم 


9 


جح مر 


اسكثلة /ا7 


ليم ست يج 117 

تحار ) بين على رسمين منفصلين ملفات محرك الوجه المشطور » عندما 
يكون المحرك ساكنا » وعندما يكون دارا . 

(ب) ما هو الفرق بين الرسمين / 

٠١‏ - (ا) ماذا يقصد ب « قطب الملفات » 7 ارسم قطبا فى ملفات حركة 
يحتوى على أربعة ملفات بالخطورت ١‏ سدم« 168-16 ام 
أده 

و (1) كيف يسجل مقاس السلك ؟ 

(ب) اذكر أسماء عدة أنواع من العازل الذى يغطى به السلك . 
96 ماذا بحدث للمحرك لو أعيد لفه بسلك مقاسه خط + لماذا م 

س كيف بسكن أخذ الأبعاد للحصول على مقاس ملف الحزمة ؟ 

هوأسد اذكر واشرح مثلا لكيفية تحويل لف يدوى الى لف بالحزمة . 

(1) ما هى الاحتياطات الواجب اتباعها عند وضع ملفات فى مجارى 
العضو الثابت ؟ 
(ب) ما هى النتائئج التى تترتب على الاهمال فى العمل » وعدم اتقانه 9 

با! - ارسم شعلا تخطيطيا لمحرك ذى وجه مشطور بأربعة أقطاب على 
التوالى » مبينا ملفات الحركة وملفات البدء » ومفتاح الطرد المركزى . 
تنبع الدائرة واشرحها . 

م١‏ ع ارسم المحرك المذكور فى السؤال رقم ٠‏ على شكل داثرى . ضع 
سهما تحت كل قطب ببين اتحاه مرور التيار فيه . 

و - ماهو المقصود بتوصيل ثنائى على التوازى » أو توصيل ذى داثرتين 8 
لاذا ستخدم م 

.م (أ) ارسم ' شسكلا دائريا لملفات بدائرتين لمحرك بوجه مشطور 
ذى ستة أقطاب . 
زب أعد رسم أ مستخدما ثلاث دواتر . 

(ج) ما هى الطريقة التى تستخدم للتأكد من أن أقطاب المحرك 
موصلة توصيلا صحيحا / 

وم ل اذكر ثلاث طرق يمكن استعمالها لتغيير سرعة محرك ذى رجه 

مقطو .. 


؟ -- (أ) بين بالرسم التخطيطى محركا ذا وجه مشطور سرعتين » يحتوى 
على وحدة من ملفات البدء » ووحدتين من مافات الحركة . 
(ب) اشرح طريقة عمل هذا المحرك بالتفصيل . 
(ج) صف مفتاح الطرد المركزى المستعمل مع هذا المحرك . 

عم ل (1) مخ التاجي الى تح ون 1ل ملكات النده» تراه د يز سريعة 
واحدة أو ذى سرعتين » موصلة فى الدائرة أثناء تشغيل المحرك 8 
اشرح كيف تنوصل الى معرفة النتائج . 

4 - (أ) ماهى التجارب التى تجرى على محرك ذى وجه مشطور لمعرفة 
العيوب التى به 7 
(ب) متى ؛ ولماذا » يجب احراء هذه التجارب # 

#6 ل ارسم شكلين » أو أكثر » بوض حان ما هو المقصود « بالتماس 
الأرضى 7# »© . 

5؟ -- (5) ماهو الاختبار الذى يحرى أعرفة ما اذا كان بملفات المحرك 
تماس أرضى 7 
5 اشح أين » وكيف » تحدث التماسات الأرضية عادة » 
والاحتياطات الواجب اتخاذها لمنم حدوثها 

“*«؟ -- اذا افترضنا حدوث تتح فى دائرة ملغات البدء فى محرك ذى وجه 
مشطور » اشرح الطريقة التى تستخدم للعثور على مكان الفتتح » 
والخطوات التى تتخذ لاصلاح الخطأ . 

ه؟ - (1) ما هو المقصود بدائرة القصر فى محرك + 
(ب) كيف تحدث دوائر القصر ؟ 
ر(ج) أبن تحدث ؟ 

وه (أ) ما هى الدلائل التى بيستدل بها على وجود دائرة قصر ىن 
محرك 9 
ب ما هى الوسائل التى تستخدم للكشف عن دوائر القصر 9 

هم ل ما هو الزوام الداخلى ‏ اشرح كيفية تكوينه واستحدامه . 

5 اذكر واشرح الطرق المختلفة التى تستخدم للكسشف عن صحة قطبية 


اسكلة اق 


ااا سس سس سيت 

جم اذكر بعض الأسباب التى تؤدى الى جمل محرك ذى وجه مشطور 
يعجز عن الدوران . اشرح كل سبب . 

سم - اشرح ثلاثة اختارات عملية لمعرفة ما اذا كان يوجد فتح فى دائرة 
ملعات البدء . 

يم (1) ماذا يقصد بالحركة المحورية 7 
(ب) ماهو سببها وكيف يمكن علاجها ؟ ما هو مقدار الحركة المحورية 
التى يمكن السماح بها فى محرك الوجه المشطور ؟ 

وس أشرح مع الرسم « جهاز تعدى الحمل » الذى ستخدم فى بعض 
حالات المحرك ذى الوجه المشطور . 

عم (1) بين كيفية توصيل جهاز تعدى الحمل ف دائرة المحرى ذى الوجه 
المشطور . ش 
(ب) ما هى الأعطال التى تنشا فى هذا الجهاز » وكيف يمكنك 
اصللاحها * 

بس (أ) اشرح كيف يمكن الكشف على أعطال الكرمى فى محرك ؟ 
(ب) كيف ترفم كراسى الجلبة وكراسى البلى » ويوضع مكانها 
كراسى جديدة ؟ 

مح -- (1) ما هى الأعطال التى تسبيها الكراسى المتآكلة فى محرك * 
(ب) كيف يمكنك معرفة أن هذه الأعطال بسبب تأكل الكرانى 7 

بعس اس ما هو الدشلك 8 اذكر عدة أنواع منه واشرح الغرض من استممال 


كل منها . 
اشرح كل سيب . 

5و»- (أ) اشرح عدة طرق للكشف عن القضبان المفككة فى العضو الدائر 
فى محرك . 


!4 كيف يشتفل محرك به هذا العيب 7 
1ج ل ادتي واشرح الحالات التى بؤدى الى دوران المحرك بضجة كبيرة 1 
-- كيف يمكثك معرفة طرفى ملفات الحركة من طرى ملفات البدء » بغوض 
أتك لا تستطيع تتبع الأطراف حتى تصل الى الملفات الخاصة بها + 


و اصلاح المحر كات الكهربية 


4: - ماهى المعلومات التى تكون موجودة عادة على لوحة تسمية محرك # 
اشرح كل منها . 

8 -- عندما يكون هناك خلل يإودى الى جعل المحرك يدور بسرعة أقل من 
سرعته المعتادة » أو لا يدور على الاطلاق » اشرح بالتمصيل الطربقة 
التى تستخدم ى تحديد الخلل » والخطوات التى تتخذ لاصلاح 
الخلل . 


الاب الثاق 
المحركات ذات المكثف 


- (1) اذكر الأوصاف العامة للمحرك ذى المكثف . 
(ب) ما هى خواصه الممسزة واستعمالاته # 
(ج) ما هو الفرق بينه وبين المحرك ذى الوجه المشطور 5 
(1) اشرح تكوين المكثف الورقى ؛ والمكثف الممتلىء بالزيت » 
والمكثف ذى السائل الكهربى . 
(ب) كيف تفرق بين كل منها » وما هى استممالات كل منها * 
ع« - )١(‏ كيف تقاس المكثفات * 
(ب) ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها عند استعمال كل منها * 
(-د) كيف تتصرفه عند طللب مكثف جديد # 
11 اذم يفراه أأر سسة ى المحرك ذى المكثئف ؛ ووظيفة كل منها 
5-6 رمي تسكاذ ده طربقة تكوين كل حر 
017 سم لماع لكلاف الذى يستعمل عادة مع محرك مكثف البده 8 
انو ٠‏ حر “سمو بان التى تنشأ عن استعمال نوع مكثف آخر 89 


7 .نا خطا ء ورسما داثريا لمحرك ذى مكثف بده بأربعة 
أقطاب ٠‏ ضع سهما أاتدت كل مجموعة لبان اتحاه مرور التيار قيها . 
يو نسب 3غ أرسم رمنيا دائريا لمحرك مكثف بدء ذى دائرتين » بستة 


ميئل ل يي 


عوجت 


+ سد 


أسطئلة أت؟ 


(ب) ما قيمة السرعة التى يدور بها هذا المحرك تقريبا مع * دبك 
فى الثانية : مع ٠ه‏ ذبذية ؟ 
1 ارسم .رسما لحرك ذى مكثف بدء يحتوى على جهاز تعدى 
الحمل فى دائرته . 
(ب) اشرح طريقة عمل هذه الدائرة . 
(1) ما هى المتاعب التى تنش نتيجة لوجود عيب فى جهاز تعدى 
الحمل فى محرك ذى مكثف بدء ؟ 
(ب) ما هى الطرق التى يمكن بها معرفة طبيعة الخلل الحقيقية * 
6 اشرح مع الرسم طريقة عمل مفتاح يتغل بالتأثير ير المغناطيسى » 
وستعمل لفتح دائرة ملفات البدء فى محرك ذى مكثف بدء . 
ا 

(أ) ما هى بعض الأسباب التى تدعو تدعو الى صنع محركات ذات مكثف 
العا سات 0 
(ب) ما هى مميزاتها على محركات الجهد الواحد 7 
6 اشرح تكوين محرك بجهدين » مع اعطاء عناية خاصة لوصف 
الملفات . 
(ب) اشرح كيف تستعمل الملفات الرئيسية كمحول ذاتى 
(1) يكون فى بعضالأحبانمنالضرورى عكس اتجاه دوران محرك 
ذى مكثف بدء ؛ بمحرد تغيير وضع مفتاح » اشرح كيف يمكن عمل 
للك بتاع كيه دي * ثة أقطاب » بناحيتين . 
(ب) ماذا يحدث اذا قذف المفتاح سرعة ة كييرة من أحد الوضعين 
الى الآخر 7 

(1) ما هو أساس تشغيل محرك يعكس اتحاه دورانه فى الحال م 
(ب) ارسم شكلا يبين توصيل هذا المحرك مع مفتاح ذى. ثلاثة أقطاب 
بناحيتين . 

جح ماذا بحدث اذا قذف المفتاح سرعة من أحد الوضعين الى 


الآخرة 


٠١‏ - (1) ارسم شكلا لمحرك ذى مكثف بدء بسرعتين ؛ يحتوى على 
وحدتين من الملفات الرئيسية » ووحدة ملفات بده . 

(ب) صف طريقة التشغيل . 

5 - ماذا نقصد بمحرك ذى مكثف حركة مفرد القيمة ؟ بمحرك ذى مكتف 
حركة مزدوج القيمة 9 

. (أ) ارسم شكلا مبسطا لمحرك ذى مكثف حركة مفرد القيمة‎ - ٠» 
. (ب) اذكر عدة صفات مميزة واستعمالات لهذا المحرك‎ 

(ج) ما هو نوع المكثف الذى يستعمل مع هذا المحرك 7 

ها - (01) ماذا يقصد بلفظ الانزلاق عند استخدامه مم محرك + علام 
يتوقف الائزلاق » وكيف يمكن التحكم فيه 7 

وا - ارسم شكلا لبيان محرك مكثف حركة مفرد القيمة » بسرعتين 
وذى ستة أقطاب ؛ وذلك عند توصيله للتشغيل على, السرعة العالية . 
اشرح الدائرة . 

٠٠‏ ل (أ) ارسم رسما تخطيطيا لبيان محرك مكثف حركة مفرد القيمة ؛ 
ذى ثلاث سرعات » من النوع الذى يستخدم أساس فكرة الانزلاق 
للتحكم فى السرعة . 

(ب) من أى الوجوه يشبه هذا المحرك » ذلك الذى ذكر فى السئؤال 
رقم هلآ. 
١‏ - (1) ماذا بقصد بمحرك مكئف حركة مزدوج القيمة 7 
(ب) ما هى بعض خواصه المميزة واستعمالاته 8 
(ج) كيف يختلف عن محرك مغرد القيمة 9 ' 

#وانت افرح الاق امختلفة الى تييتخدم للحصول على قينجن : للمكهه 
لحرك ذى مكف حركة مزدوج القدمة 

+ (1) صف المكثفات النى تستخدم فى أنواع المكثمات ذات القيمتين 
فى حالة المحركات المزدوجة القيمة . 

(ب) ماهو النوع الذى تختاره من أنواع المحركات المزدوجة القيمة ؛ 
اذا ترك لك الاختيار * لماذا * 
4 - (أ) ارسم. شكلا ببين محركا ذا مكثف حركة مزدوج القيمة ؛ وبه 


الك 


ااا ممم 0ك 
مكثف ذو قيمتين ؛ واذكر وصفا كاملا للدائرة وطريقه التشعيل 
(ب) ماذا يبحدث اذا كان المكثف ذو السائمل الكهرنى تالا + اذا كان 
المكثف الورقى تالما 7 

ه؟ ‏ (1) ارسم شكلين مبسطين لحرك مكثف حركة بجهدين مزدوج 
القيمة مستعملا وحدة محول - مكثف » ثم وحدة مكثفين . 

(ب) كم عدد الأطراف اللازم أخذها الى خارج المحرك : اذا ارد 
أن يكون قابلا لمكس اتجاه الدوران من الخارج 7 

+ - (1) اشرح كيف تختبر ا مكثفات للكشف عن دوائر القصر . 
(ب) ماذا يحدث اذا حاولت أن تجمل المجرك يبدأ دورائة سكف 
مقصور * 

. اشرح كيف تختبر مكثفا لمعرفة سعته بلميكروفاراد‎ )1١( 

ب( ما هو تأثير مكثف » فقد بعض سعته » على محرك ذي مكثف : 
عند بدء الدوران » وق أثناء التشعيل * 

مم (3أ) ارسم شكلا يبين كيف يسكن تحويل محرك مكثف حمر كة مز ددح 
القيمة الى محرك مكثف بدء . 
لب ما الذى ندعو الى عمل تحويل من هذا النوع ؟ 

بو» - صف ما يحدث عند تشغيل محرك ذى مكثف يحتوى على : 

(1) قطب مقصور فى ملفات الحركة . 
5 وساخة فى تلامس مفتاح الطرد المركزى . 
(ج) فت فى دائرة من دائرتى محرك ذى مكتف بداكرثين . 

,+ - ما هى بعض الأسباب التى تجمل الدخان يتصاعد من محرك 
ذى مكثف #7 اشرح كل سبب - 


الاب الشسالث 
المحركات التنافرية 


5 اذكر الأنواع المختلفة للمحركات التنافرية » مع ذكر الخواص المميزة 


25 5 2 المحر كات الكبر بية 


بد 11 ) ما هى خواص الشكوينالمشستركة لكل أنواع المحركات التنافرية ؟ 
رب) ع الأنواع المختلفة للموحدات المستعملة مع المحر كات 
ارام 

ع - (5) اذكر أسساء الأجزاء الرئيسية للمحرك التنافرى المدء » التأثيرى 
الحركة » ثم صفها : 

(ب) لاذا أطلق على هذا المحرك هذا الاسم م 
التأثيرى الحركة . 

م سدم 5 سف تكوين وطربقة عسل نوشين من أجهمزة القصر المركزى 
الطارد التى تستخدم فى المحركات التنافرية البدء الاأثيرية الحركة . 
(ب) لاذا تستخدم أجهزة مختلفة مع المحركات المختلفة 9 

5 - () اذكر أسساء الأجزاء المختلفة فى «جهاز رفع الفرش المركزى 
الطارد : وارسم شكلا ببين الترتيب الذى توضم به على المنتج . 
(ب) ما هى مهة اللولب الضابط . 

(ج) كيف سكن تغيير ضغط اللولب م8 

0 - ما هى المتاعب التى يحتمل حدوثها : 

(1) عندما يتسخ عقد القصر » ويكون تلامسه مع الموحد ضعينا 7 

م ل 66 ضف طرقّة تكوين قلب وملفات العضو الثادت ف محرك 
تنافرى البدء ء تأثبرى الحركة . 

(ب) ماهى أوجه الاختلاف فى ذلك عن المحرك ذى الوجه المشطور 7 

- (أ) ارسم شكلا يبين توصيل العضو الثابت فى محرك تنافرى. 
الداخلية ؟ 

٠‏ - (أ) ارسم شكلا تخطيطيا لملفات العضو الثابت فى محرك ذى أربعة 


اسئنة مع" 


ةك 


(ب) لماذا مكون من المهم أن بحتوى كل قطب فى ملفات العضو 
الثابت على نفس العدد من الملفات كما فى الملفات الأصليه 7 
وو - (أ) اشرح كيف يمكنك إخذ وتسحيل المعلومات لملفات العضو 
الثات فى محرك تنافرى البدء . 
(ب) بين كيف تتكون لوحة المعلومات . 
(ج) اشرح بالتفصيل كيف تقوم بلف قطب فى المحرك فى السئوال 
رقم ٠١‏ . 
٠»‏ - (1) ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها عند استبدال الموحد فى 
محرك تنافرى ؟ 
(ب) ما هى المعلومات اللازمة لطلب موحد جديد ؟ 
ح - (1آ) ما هى المعلومات الواجب أخذها أثناء حل ملفات النتج ف 
محرك تناقفرى البدء ؟ 
(ب) ارسم لوحة معلومات مع التمشيل ٠‏ 
(ج) لاذا يكون من الشرورى تسجيل معلومات لوحة التسسة ؟؛ 
جا سد )5 اشرح كيف بسكن عمل الملفات فى منتج محرك تنافرى البدء ء 
خطوة مخطوة . 
ب( ما هى المزية فى وضع الأطراف السفلية فى الموحد عند الاتتهاء 
من عمل الملف مباشرة » بدل الاتنظار حتى يتم لف المنتج بأكمله 7 
م - (أ) ارسم شكلا يبين ستة ملفات فى لف انطباقى لمنتج يحتوى على 
ملفين لكل مجرى »© وموصلة الى الموحد . 
زب أعد الرسم فى حالة لف تموجى . 
+ - (1) كيف يمكن اختبار المنتجات التى تحتوى على توصسيلات 
متقاطعة » الكشف عن دوائر القصر 7 
(ب) اشرح لماذا لا يمكن استخدام الزوام للكشف عن ددائر القصر 
فى هذه الحالة . 
(ج) أين يحتمل حدوث دوائر القصر فى هذا المنتج : وما هى 
الخطوات الواجب اتخاذها للتخلص منها فى كل خاله ؟ 


08ظ اصلاح المحركات الكهربية 


(ب) اذكر بضعة أمثلة لكيفية تحديد الخطوة . 
(ج) لاذا 'تحتوى المنتجات ذات اللف التموجى على توصسيلات 
متقاطعة 8 
ه1- (1) بين بالرسم لماذا يمكن عكس اتجاه دوران محرك تنافرى البدء 
بشحريك الفرش . 
ب كيف يمكنك معرفة مقدار المسافة التى بلزم أن تتحركها الفرش 8 
5 - (1) ماذا شّصد بنقطة التعادل فى محرك تنافرى اللدء + 
(ب) كيف يمكن تحديد هذه النقطة + 


! 
.> ل (أ) ماذا .بحدث لو كان هناك فتح فى توصيلات الفرش + 
(ب) هل يتأثر تشغيل المحرك لو حدذث تماس أرضى لحوامل الفرش 
فى المحرك التنافرى البدء + لماذا + 
١‏ - (أ) ما هى أوجه اختلاف بين المحرك 'اتنافرى والمحرك التاثيرى 
التتافرى البدء ؟ 
(ب) كيف يمكنك تعرف وجه اختلاف بالفحص 7 
- (1) ما هى ملفات التعوبض » وكيف يمكن توصيلها فى الدائرة 8 
وض برسم 
(ب) اذا تحتوى بعض المحركات التنافرية على ملفات تعويض ؟ 
#» - (1) ارسم شسكلا يبين محركا تنافريا معوضا يحتوى على أربعة 
أقطاب » ثم على قطبين » ثم على ستة أقطاب . 
(ب) مأ هى العوامل التى تتحكم فى سرعة هذه المحركات + 
4 -- (1) كيف يمكن التمييز بين المحرك التنافرى التأثيرى والانواع 
الأخرى للمحركات التنافرية ؟ 
(ب) هل يمكن ذلك بمحرد الفحص ؟ لاذا 7 
ه» ب (1) ما هى بعض الأسيات فى عدم دوران محرك تنافرى عند قفل 


اسئلة 1 /اه 7 


5؟ 


رف 


مم- 


فى 


٠‏ المفتاح + اشرح كيف يمر التيار فى المحرك اذا لم تكن الفرش موصلة 


الى الخط *؟ 

ما هو عدد أسلاك الخط التى تستخده فى حالة المحرك التنافرى ؟ 
دلى حالة محرك ذى وجه واحد 7 

(1) اشرح كيف يمكن أن يؤدى الخط' فى وضع حامل الفرشة الى ٠‏ 


منع المحرك من الدوران . 


(ب) كيف يمكنك تحديد الوضع الصحيح للفرش ؟ 

(ج) ماذا يحدث اذا لم تحرك الفرش مسافة كافية ؟ 

1 ما هو تأثير وجود كراسى متاكلة على تشغيل محرك تنافرى 7 
(ب) كيف يمكن اكتشاف الكراسى المتأكلة ؟ 

(ج) اشرح كيف ترفع وتستبدل 8 

(1) كيف يوثر الموحد اأتسخ على تشغيل محرك تنافرى البدء » 


(ب) كيف تئر 3 الأنواع الأخرى من المحركات التناقر 07 
(1) امزح ناذا يحدث فى حالة تشغيل مح رك تأثير 6 ى تناقرى المدء ء 
عندما يكون هناك عيب فى اللولب الشابط . 

) ع ا 0 

كل محركات الوجه 0 التى 7 تلك أقل عزم 
دوران ابتدامى + فسر اجابتك . 

(1) ما هى أوجه الخلل المحتمل أن تكون قد حدثت ق محرك 
تنافرى » اذا لم يدر عند قفل الممتاح 7 أو و اذا اتفحر المصهر عند قفل 
الممتاح م 

(1) اذكر عدة أسياب لحدوث الشرر على موحد فق محرك 


تأثيرى تنافرى البدء . 


(ب) ما هى الطريقة التى تتبعها لمعرفة السبب الحقيقى فى حدوث 
الشرر 8 


مه ؟- (صلاح المحركات الكهربية 


4* - (1) ارسم شكلا يبين عضوا ثابتا لمحرك تنافرى تأثيرى ثنامى الجهد » 
يحتوى على ثمانية أقطاب . بين التوصيلات لكل من الجهدين . 
(ب) كيف يمكنك التمييز بين الأطراف الأربعة الخارجة من المحرك » 
تقوم بعمل التوصيل الصحيح 8 
وم - اذا دعيت لاصلاح محرك تأثيرى تنافرى البدء توقف الدوران : اذكر 
الخطوات التى تتخذها لكى تعيد المحرك الى حالة تشغيله العادية . 
اليننات الرابع 
المحركات المتعددة الأوحه 
١‏ - (آ]) هاذا بقّصد بمحرك متعدد الأوجه ؟ 
(ب) صف التكوين العام لمحرك متعدد الأوجه مع ذكر ورسم 
الأجزاء الرئيسية . 
- (أ) اذكر بعض الخواص المميزة والاستعمالات للمحرك الثلاثى 
الوجه . 
زب ما هى مميزات هذا المحرك على المحرك ذى الوجه المشطور ؟ 
(1) اشرح باختصار طريقة عمل محرك ثلائى الوجه . 
(ب) ما هو عدد وحدات الملفات التى بحتوى عليها هذا المحرك ؟ 
(ج) اشرح بالرسم كيف يمكن توصيل وحدات الملفات هذه . 
4 - (5) اذكر ثمانى خطوات على الأقل تتخذ عند اعادة لف محرك 
ثلاثى الوجه . 
(ب) كيف يمكنك معرفة أن المحرك يحتاج الى اعادة لفه 7 
(5) ما هى المعلومات اللازم تسجيلها لكى يمكن اعادة اللف 8 
(ب) بين لوحة معلومات لمحرك ثلاثى الوجه . 
- ارسم شكلا يبين محتويات المجرى والملفات فى جزء من عضو ثابت 
فى محرك ثلاثى الوجه . 
(ب) كم عدد جوانب الملفات فى كل مجرى 7 
ب+. ‏ (]) ما هو اللف الجماعى * 


2 


ج- 


0 


3-6 
2-0 


(ب) لاذا يستعمل هذا النوع من اللف ؟ 

(ج) ارسم شكلا لأربعة ملفات ملفوفة جماعيا . 

) ماذا قصد بالملف المأسى 2 

(ب) ارسم شكل هذا الملف : واشرح لماذا يستخدم هذا النوع من 
الملفات فى معظم المحركات المتعددة الأوجه من الحجم المتوسط . 
1 جتحت فد اللفدبالدريتك وود بالريم . 

(بم لماذا تغطى الملفات فى بعضن المحركات بالشريط ؟ مأذا بقصد 
نصف تراكم ٍ تراكم كلى 2 

5 ما هما النوعان الرئيسيان للسلفات الثلاثية الوجه 7 

(ب) اشرح كيف توصل هذه الملات وارسم شكلا ميسطا بين 
1 كيف توجد عدد الملفات لكل قف 5 


3 م ع 1 الهم ا 5 


5 عبر ادن 000 
إن أدحد عدد انلعات لكل فصان مدرد دى مضي 2 اإعصسوىق 


2 86 إءه ا دي‎ /*١ 

5-6 (:!4 اشر حم ماد الشصيك بحسو عد واحه ععل 
0 ماك رنب ا ا 
ااا يي ا لي ردس 


) )| كف تحدد عدد المصوعات فى محرك ثلاثى الوحه 7 
2000 : 5 ايو" اما 3 5 1 
| 5 هو سداد انحسوعات 3 مجح ل ارنى الوحه الحدواى يان 


إحث 1 7 


7 2 70 
١‏ داس لجعله عل ال نسسية لقم ديد شين ,لقو نساكت ال دكاحيد 
بو 1 7 5 5 
شحرات فى لو جة > مووصسيل تنتحجية 
١ :‏ 1 5 عر 
|د حد عدد المصسوعاث , دخدد الالثات مكا منحصلوت ا 
ييه 35 لت 
الملنان لكا وواحد ماعكة املفرك يك كلب 5 محر جد المردسه 
ع اين د 5 0 1 
إشلاتب اعضو 2 روه معت ىف م شن ث5 اق د أعماداهم 


5 


ا 


1 


1 


سه 
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ارسم شكلا خطيا لمحرك ذى قطبين ؛ مغرد الدائرة » موصل نجمة » 
مبينا الجموعات فقط . بين اتجاه مرور التيار فى كل وجه . 

1 ارسم شكّلا دائريا لمحرك ذى ستة أقطاب » مفرد الدائرة » 
موصل نجمة . 

(ب) كيف يمكنك بفحص الرسم أن تقرر أنه موصل على الوجه 
المضبوط 9 

(1) اوصف طريقة توصيل الأوجه فى محرك ثلاثى الوجه موصل 
دلنا. 

(ب) كيف يختلف ذلك عن توصيل المحرك نجمة 8 

)1 ارسم شكلا ببين التوصيلات فى محرك ذى ستة أقطاب ؛ مفرد 
الدائرة » موصل دلتا . بين كل الملفات » واتجاه مرور التيار فى كل 
المجموعات . 

(1) ارسم شكلا دائريا لمحرك ذى أربعة أقطاب » موصل دلتا على 
الوا 

(ب) بين كيف يمر التيار فى كل وجه . 

ارسم أشكالا تخطيطية لما بأتى : توصيل نحمة على التوالى بقطبين » 
وبأربعة » وبستة أقطاب . توصيل دلتا على التوالى بقطبين » وبأربعة 
ونشنة انطافة 

مرج باذ بلس يقالن على لزاوع 21 ذى دائرتين ؛ 
وبين الفرق بينه وبين التوصيل على التوالى بوساطة رسومات 
(1) ما هى الطريقة التى تستعمل لمعرفة نوع التوصيل فى محراك 
ثلاثى الوجه © يراد أخد معلومات عنه 9 

(ب) ما هو وحه الخطأ فى محرد تنيع الدائرة فى كل وجه + لمعرفة 
نوع التوصيل 8 


اضرب عدة أمثلة لكيفية التمبيز بين النوصيل نجمة على التوازى ) 


والتوصيل دلتا على التوازى » وذلك قبل حل الملفات فى محرك 
ثلائى الوجه . 


أسكلة ل 


اااا 2 سس شه 

4م - (1) كيف تحدد عدد الأقطاب فى محرك ثلاثى الوجه ؟ 
5 صف عدة طرق لعمل ذلك . 
(ج) لم كان هذا المعلوم » ومعلوم السئوال رقم ؟ ضرورين عند 
أخذ المعلومات ؟ 

هم (5) ماذا تصنع كثير من المحركات بحيث سكن تشغيلها على أحد 
جهدين + ماذا يقصد بمحرك ثنائى الجهد م 
(ب) كيف يمكنك معرفة ما اذا كان المحرك مفردا أو ثنائمى الجهد 7 

د ارسم شكلا خطيا لمحرك ذى أربعة أقطاب » ثنائى الحهد » موصل' 
نجمة . ضع أرقاما على الأطراف » وبين التوصيلات فى حالتى الحهد 
المنخفضش والمرتفع . 

ب ل اذا فرضنا خروج تسعة أطراف من محرك ثلاثى الوجه » ثنائى الجهد » 
كيف يمكنك معرفة الأطراف اللازمة للتوصيل على كل من الجهدين 7 
فسر اجابتك . 

ه+؟ ‏ (1) اشرح الفرق بين التوصيلات القصيرة والطريلة . 
(ب) ارسم شكلا لكل منها . 
6-0 لاذا يفضل استعمال واحهدة على الأخضرى : وما ههى الأسماء 
الأخرى نهذه التوصيلات ؟ 

وم (أ) ماهى العوامل التى تنحكم فى سرعة المحرك الثلاثى الوحه ؟ 
5 اكتب المعادلة التى تحدد السرعة فى المحرك التأثيرى . 
(ج) أذكر عدة أمثلة تستعمل فيها هذه المعادلة . 

م« ل (1) ماذا يقصد بتوصيلة الأقطاب المتعاقة + 
(ب) اشرح الأساس المبنية عليه هذه التوصيلة . 
(ج) ارسم شكلا يبين كيف تنكون الأقطاب المتعاقبة . 

١س‏ (1)اهين برسم خطى محركا ذا أربعة » وثمانية أقطاب + عزم 
دورانه ثابت . بين عدد الأطراف التى تخرج من هذا المحرك . 
(ب) اصنع التوصيلة الخارجية للسرعة المرتفعة » وتتيع الدائرة 
ضع أسهما تبين اتجاه مرور التيار تحت كل مجموعة . 

جم ل (1) ماذا يتقصد بالمجسوعات المتغيرة ‏ 


56 


وى 


اذى 


ب 


مم 


(ب) لماذا تحتوى بعض المحركات على مجموعات متغيرة ؟ 

(ج) بين بالرسم طريقة تحديد عدد الملفات فى كل مجموعة فى محرك 

ذى مجموعات متغيرة » وبين توزيع المجموعات لمحرك ثلاثى الوجه » 

ذى ثمانية أقطاب » بحتوى على 75 ملفا . 

(أ) ما هى أوجه الخلاف بين المحرك ذى الوجمين والمحرك الثلائى 

الوجه 7 

[ب) ما هى مميزات كل منهما على الآخر ؟ 

(ج) صف تكوين المحرك الثنائى الوجه . 

) د) ارسم شكلا تخطيطيا لمحرلك ثنائى الوجه ؛ ذى أربعة أقطان » 

مغرد الدائرة . 

اشرح كيف يمكنك تحديد عدد المجموعات فى محرك ثنائى الوجه 9 

كف توحيةا عدد مقا مكل متكموعة 7 اضيا فى سزالة محل ار 

الوجه » ذى ستة أقطاب » يحتوى على 7 ملفا . 

)١ )‏ اوضع سكلا زدائريا ملعك كنانى الو جد «ندق رمك الال 2 رد 

الدائرة . 

(ب) إن اتجاه مور التيار فى كل مجموعة فى محرك ثنائى الوجه .' 

(ج) ما هى القاعدة التى تحكم اتحاه اا ان ره 

ل ل محرك من ثنائمى الى ثلاثى 

الوجه . 

(ب) لماذا بحول كثير من المحركات من ثنائية الى ثلائية الوجه 9 

5 اشرح مع الرسم كيف بمكنك اعادة توصيل محرك ثنائمى الوجه 
لى ثلاثى الوجه نحمة . 

(ب) ماذا يحدث اذا لم ترفع بعض الملفات من الدائرة أثناء عملية 

إعادة اللف هده 9 

(أ) اشرح طريقة لاعادة لف محرك ثنائى الوجه » لكى يشتغل على 

تيار ثلاثى الوجه بصورة مرضية . 

(ب) اشرح كيف تحدد مقاسا مختلفا للسلك وعدد اللفات الجديد . 


-- (5) ما قيمة الحهد الواجب تشغيل محوك ثلائى الوجه عليه بمد 


تحويل توصيله من نجمة الى دلتا ؟ افرض وجود محرك نحمة 
"٠٠‏ قولتا . 
(ب) اشرح كيف توصلت الى النتيحة . 

.ة ل مأهى التغيرات اللازم لجراؤها عند اعادة لف محرك تلاثى الوجه 
على جهد مختلف + افرض وجود محرك ثلاثى الوجه » ممرد الدائرة » 
موصل نجمة 55٠‏ قولتا » يحتوى على <” ملفا > بكل منها .+ لفة 
من سلك الماجنت رقم 18 » ويراد اعادة لفه ليشتغل على ::٠‏ قولتا . 
اعمل كل الحسابات . 

؛ ‏ (1) اشرح بالتفصيل كيف يمكنك تغيير سرعة محرك ثلائى الوجه 
باعادة لفه . اذكر طريقة تذلك سكن تنفيذها على خطوات . 
(ب) اشرح لاذا لا يكون تغيير السرعة بهذه الطريقة ممكنا فى كل 
حالة . 

؟: - (1) اشرح كيف يمكن تغيير سرعة محرك ثثلاثى الوجه باعادة لفه . 
(ب) كيف يحسب مقاس السلك الجديد » وعدد اللفات 9 

*4 - (1) اشرح بالرسم كيف يمكن عكس اتجاه دوران محرك ثنائى 

الوجه » ومحرك ثلاثى الوجه . 
(ب) كيف يعمكس اتجاه دوران محرك ثنائى الوجه ذى ثلاثة ألراف + 

(أ) اشرح مع الرسم كيقية اختبار محرك ثلائى الوجه للكشف عن 

التماسات الأرضية . 
5 أين بحتمل حدوث هذه التماسات ىق العالب 7 اشرم ح بعض 
الأسباب التى تحمل الملفات تنماس مع الأأرض 

ه؛: -- (1) اشرح كيف يمكن تحديد مكان الفتح فى محرك ثلاثى الوجه . 
ب اشرح ماذا مما ل » اذا لم تتمكن من اصلاح ملف مفتوح . 

0 2 ) أ) لماذا لا يسكن لمحرك ثلائى الوجه أن دا دورانه ؛ اذا كان أحد 
الأوجه منمتوحا 7 

(ب) ماذا يحدث اذا فتح أحد الأوجه أثناء دوران ا 

5 > (1) اشرح كيف يسكن العثور على دوائر القصر فى ملفات ثلاثية 

الوجه . 


ع 


هعم 
لياىا 


55 اصلاح المحركات الكهربية 
(ب) كيف تعرف أن محركا ثلائى الوجه بحتوى على دائرة قصر 8 
(ج) كيف يمكنك اصلاح محرك ثلائى الوجه ؛ اذا وجدت أن به 
ملفا واحدا مقصورا ؟ 

م4 -- ماذا يمكن أن تكون مصادر الخلل فى محرك ثلاثى الوجه ‏ لا بدور 
عند قفل المفتاح + اشرح كل عيب على حدة . 

به -- (1) ماهو تأثير الكراسى المتأكلة على تشغيل محرك متعدد الأوجه 7 
(ب) اشرح كيف يمكن الكشف عن الكراسى المتاكلة . 

٠ه‏ -- (]) ماذا يقصد بالتشغيل على وجه واحد 7 
(ب) كيف يمكنك معرفة أن محركا ثلاثى الوجه يشتغل على وجه 


والحدة 
(ج) ما هو الضرر الذى بلحق بمحرك ثلاثى الوجه يشتغل بهذه 
الطريقة 7 


لزه 1 اذكر مع الشرح أوجه العلل النى تودى الى دوران محرك 
ثلاثى الوجه وهو زائد السخونة . 
(ب) ما هو تأثير هذه السخونة الزائدة على الملفات 9 


البسنات الخالتين. 
تنظيم تشغيل مح ركات التيار المتردد 


ب لماذا دكون من الضرورى وحود بادئات قف معظم التركيبات : 
-5 اذكر أسماء الأأنو اع الرئيسية للبادئات المستعملة مع محركات 
التيار المتغير . 

(ب) اذكر عدة استعمالات لهذا البوع من البادئات . 

(ج) ما هى خواص المحرك التى تجعل من الممكن استعمال البادىء 
على الخط ؟ 


أمكلة 56" 


م« - (أ) لاذا يكون من الضرورى وجود بادئات ذات جهد مخفض فى 
بعض حالات لمكت 
(ب) أذكر بعض الاستعمالات المحددة التى تكون من الضرورى قيها 
استخدام هذا النوع من البادئات . 
ع (1) ارسم شكلا مبسطا لمفتاح بدء ذى زر ضاغط » واشرح طريقة 
عمله . 
(ب) ما حجم المحركات » التى يستخدم فيها هذا المفتاح » بالتقرب ؛ 
ولماذاة 
اشرح مع الرسم طريقة تشغيل عدة أنواع من أجهزة تعدى الحمل 
الحرارية ؛ التى تستعمل عادة مع مفاتيح البدء ذات الزر الضاغط . 
(أ) اشرح تكوين الملف الحافظ فى البادىء على الخط المغتاطينى . 
(ب) ما هى أوجه الحاجة الى الملف الحافظ ؟ 
(1) ماهى مميزات البادىء على الخط المغناطيسى على البادىء على 
الخط اليدوى ؟ 
(ب) اشرح لاذا كانت هذه المميزات مهمة . 
م (5) صف تركيب محطة بدء - ايقاف ذات زر ضاغط . 
(ب) اشرح طريقة عمل محطة ذات ثلائة تلامسات » ذات أربعة 
تلامسات . 
(5أ) اشرح كيف بحب أن توصل محطة بدء - ابقاف ذات زر 
ضاغط مع مفتاح مغناطيسى . 
(ب) ارسم شكلا لهذه التوصيلة . 
(ج) ما عدد الأسلاك التى يجب أن توصل بين المحطة والبادىء م 
٠‏ - (آ) بين مع الرسم طريقة توصيل محطة بدء ‏ ايقاف مع مفتاح 
مغناطيسى لتنظيم تشغيل محرك ثلائى الوجه . 
(ب) اشرح طريقة العمل اا 5 
١‏ - اشرح ما يحدث ف البادىء » اذا لم تقفل التلامسات الحافظة عند 
الضغط على زر البدء . 


م 


و 


هر 


كه اصلاح المحركات الكهربية 


؟انتت 1 ) أوصل محطتى بدء ايقاف لتنظيم تشخيل مفتاح مغناطيسى على 
ثلاثة أوجه ٠.‏ 
(ب) كيف يكون توصيل التلامسات الحافظة دائما + 
( د ) كيف يجب أن يكون توصيل مفتاحى البدء ؟ 

9 ماذا يقصد بمتابعة أو تقطعم محرك‎ )1( -- ٠١ 
. (ب) اذكر عدة استعمالات تستخدم فيها المتابعة‎ 

14 - (1) ارسم شكلا بين بادا مغناطيسيا ثلاثى الوجه » موصلا الى 
محطة بها زر متابعة . 
(ب) اشرح طريقة عمل البادىء عند الضغط على زر المتابعة . 

١‏ -- (أ) ما هو الغرض من استممال مصباح مرشد على محطة بده 
اناف 8 
(ب) ين كيف ,يوصل ف الدائرة . 

- (أ) ما هو البادىء الممناطيسى العاكس 9 
(ب) اذكر بعض استعمالات هذا النوع من البادئات . 

. اشرح طريقة تكوين وعمل البادىء المغناطيسى العاكس‎ )1( - ٠ 
. ارسم شكلا لهذا البادىء . ارسم كل الأجزاء واشرح مهمتها‎ 5 

-- (1) ارسم شكلا ببين توصيل بادىء مغناطيسى عاكس ؛ ثلاثى الوجه 
مع محطة أمام -- عكس سل ابقاف » واشرح عمل الدوائر عند 
الضغط على كل زر . 
(ب) ماذا يحتمل أن يحدث اذا ضغط على زر العكس أثناء حدوث 
التلامس على الأمام ؟ 

ها - (أ) ماذا يقصد بلمانم الميكانيكى عند ذكره مع البادئات العاكسة 8 
اذكر مثالا محددا تبين به كيفية استخدام .المانعم الميكانيكى ملع 
تلامسات الأمام والعكس من العمل فى تمس الوقت . 

٠٠‏ - (1) ارسم شسكلا يبين بادئا مغناطيسيا عاكسا » موصلا محطة آمام 
عكس ايقاف ذات ارتباط كهريى . 
(ب) تنيع كل دائرة واشرح كيف يستتخدم الارتباط . 


8 (1)لاذا يجب.بدء بعض محركات التيار المتردد على جهد منخفض‎ - ١ 
(ب) اذكر أسماء عدة وادئات من التى تستخدم لبدء دوران المحركات‎ 
. على جهد منخفض‎ 

++ ل (1) ما هو بادىء المقاومة الابتدائية 8 
(ب) اشرح تكوين وطريقة .عمل بادىء مقاومة ابتدائية من النوع 
الندوى . 
(ج) بين كيف يوصل هذا النوع مع محرك ثلاثى الوجه . 

م٠‏ - (1) اشرح تكوين وطريقة عمل بادىء المقاومة الابتدائية الآلى . 
(ب) ارسم شكلا يبين توصيل هذا البادىء مع محرك ثلاثى الوجه » 
واشرح طريقة عمل الدائرة عند الضغط على زر البدء . 

0 6 ما هو الغرض من استخدام الجهاز ذى الوقت المحدد الذى 
يستخدم مع بادىء المقاومة الابتدائية الآلى ؟ 
(ب) كيف يشتغل ؟ 
(ج) كيف يمكن تغيير فترة الوقت على هذه الأجهزة ؟ 

ه؟ ب (1) ارسم شكلا ببين بادىء المقاومة الثانوبة » واكتب أسماء جميع 
الأجزاء عليها . 
(ب) اشرح الأساس ف طريقة عمله . 

د؟ ل ارسم شكلا بين محركا ثلائى الوجه ذا حلقات انزلاقية » موصلا 
مع بادىء ذى مقاومة ثانوية . 
(ب) اشرح الدائرة وطريقة عملها . 
(ج) اشرح تكوين محرك ثلاثى الوجه ذى حلقات انزلاق واساس 
طريقة عمله . 

؟ - (1) بين بالرسم كيفية توصيل بادىء المقاومة الثانوية الآلى مع 
محرك ثلائى الوجه ذى حلقات انزلاقية . 
(ب) اشرح طريقة عمل جهاز التوقيت . 

م - (آ) ما هو بادىء المحول الذاتى ذو الثلاثة الأوجه ؟ 
(ب) ما هو المعوض ذو الثلاثة الأوجه 7 
(ج) ما هى مسزات المعموض على بادىء المقاومة : 


4 اضلاح المحركات الكهر بية 
( د ) اذكر بعض استعمالات هذا البادىء . 

-- (1) ارسم شكلا بين تكوين وأساس طريقة عمل معوض ثلاثى 
الوجه . 
(ب) لاذا تستخدم ثلائة محولات * 

- (أ) ارسم شكلا ببين«توصيل معوض ثلاثى الوجه مع محرك ثلاثى 
الوجه . 1 
(ب) اشرح طريقة العمل . 

م - (أ) ما هو الغرض من غمر تلامسات المموض فى الزيت 8 
(ب) ماذا يحدث لو حدث فتح فى أحد المحولات أثناء دوراز 
المحرك م 
(ج) اذكر واشرح بعض أنواع الخال التى يحتمل أن تصيب 
المعوض . 
(ب) كيف يوصل 8 
(ج) كم عدد نهايات التوصيل التى يحتوى عليها معوض ثلائى 


الوجه عادة ؟ 
(د) كيف ترقم 8 
(ه) ماذا تفعل عنا. طلب معوض لتركيبات جديدة + 

ب - صف باختصار معوضا آليا ؛ واشرح مميزاته على النوع اليدوى . 

هم ل (1) اشرم طريقة النحبة ‏ دلتا فى البدء : المخفضة الحهد . 
(ب) ما عدد الأسلاك التى يجب أن تخرج من مخرك يبدأ بهنه 
الطردقة 9 
(ج) لاذا تكون هذه الأسلاك موصلة بداخل المحرك + 

هم -- (5)ارسم شكلا بين توصيل محرك ثلائى الوجه بحيث يمكن 
بدؤه نجمة : وتشغيله دلتا . استعمل مفتاحا ذا ثلائة أقطاب بناحيتين . 
(ب) تنبع الدائرة واشرحها . 

جم -- (1أ) ارسم أشكالا تبين مفتاحا اسطوانيا صغيرا موصلا لتشغيل 
محرك ثلاثى الوجه : محرك ذى مكثف » محرك ذى وجه مشطور . 


اسشئلة لها 


(ب) أين تستخدم هذه المفاتيح الاسطوانية ؟ 
بم (أ) ما هى أنواع يادئات السرعتين المستعملة عموما ؟ 
(ب) ماهى الاستعمالات التى تحتاج الى استخدام بادئات السرعتين 
مع المحركات الثلائية الوجه ؟ 
(ج) ماهى خواص تكوين المحرك النى تسمح بتشغيله على سرعتين ! 
هم - (1) ارسم شكلا دن توصيل بادىء السرعتين مع محرك ثلاثى 
الوجه يحتوى على وحدتين من الملفات . 
(ب) اشرح بالتفصيل طريقة العمل , 
هم - (أ) ماذا يقصد بالتنقيل فى حالة محرك ثلاثى الوجه 7 
(ب) كيف يتم عمل ذلك م 
(ج) لماذا يكون التتقيل غروريا فى بعض الاستعمالات 7 
7 (1) ارسم شكلا يبين بادئا يستخدم فيه متمم تنقيل . 
(ب) اشرح طريقة عمل المتمم والدائرة باكملها . 
١ج‏ - ماهى الطريقة التى تنبعها لتحديد مصدر الخلل فى محرك لا يبد 
دورانه » عندما تقفل التلامسات الرئيسية فى اليادىء على الخط 7 
؟: ‏ (أ) ماهو احتمال الخلل اذا لم تقفل التلامسات فى بادىء مغناطيسى 
عند الضغط على زر البدء 7 
(ب) اشرح كيف يمكنك اصلاح الخلل 8 
سج ما هو العيب الذى يتسبب عادة فى اتفجار المصهر » أو فى تشغيل 
متممات تعدى الحمل عند الضغط على زر البدء 9 
غم سد )1غ( اذكر بعض أنواع الخلل الأخرى ؛ غير التى ذكرتها سابقا » مز 
التى يمكن أن تصادفنا فى البادئات الآلية . 
(ب) كيف يمكنك اصلاح هذه الأخطاء 7 


ملفات المننج للتيار المستمر 
١‏ - (1) بين بالرسم تكوين منتج مثالى . اكتب أسماء الأجزاء عليها 
(ب) كيف يوضع الموحد والرقائق على العمود 8 


7 انلاح الدرعات الكمراية 
بوانت ([1) اذكر العمليات التى تشتمل عليها طريقة لف المنتج . 
(ب) ما هى العمليات » التى تمتقد آنها أهم من الأخرى 7 
- (أ) بين بعمل عدة رسومات تخطيطية مبسطة كيف توصل الملفات 


5 
فى المنتج الى الموحد . 
(ب) كم عدد قضبان الموحد اللازمة لمنتج يحتوى على تسعة ملفات 7 
ماذا ؟ 
؛ - (أ) لاذا يكون من الضرورى عزل المنتج قبل اللف 7 
(ب) أبن يوضع العازل 9 
(ج) اشرح كيف يحب قطع العازل » حتتى يصبح المنتج معزو لا عزلا 
ه - (أ) ماذا بقصد بخطوة الملف + اللف ذى الخية + مدى الملف 7 
(ب) ارسم كلا منها 
5 - (أ) ماذا يقصد بترحيل الأطراف 9 


ل 
(ب) بين الطرق التى تستخدم لتحديد وضع الأطراف على الموحد . 
(ج) لماذا يجب وضع الأطراف فى قضبان الموحد الصحيحة 7 

( د ) ما هو تأثير وجود خطأ فى ترحيل الأطراف على تشغيل المحرك ؟ . 
٠7‏ - (آ) ماذا يقصد بلف يحتوى على ملفين لكل مجرى : بين بالرسم . 
(ب) فى منتج من هذا النوع » كم .يكون عدد المجارى » اذا كان عدد , 
قضبان الموحد ١8‏ قضيبا * +” قضيبا 7 
(ج) كم يجب أن يكون عدد قضبان الموحد » اذا كان المنتج يحتوى 
على أحد عشر مجرى 7 
(أ) اشرح مع الرسم كيف تلف منتجا يحتوى على تسعة مجار . 
بملفين ذكل مجرى . 
(ب) كم عدد الخيات التى بحتوى عليها هذا الملف م 
- (أ) اذكر اسمين لنوعين رئيسيين من ملفات المنتج . 
(ب) ما هى أوجه الاختلاف بينهما 7 
٠‏ - (1) عرف اللف الانطباقى البسيط : وارسم شكلا مبسطا له . 


5 امزيج الرسم 5 


ح-< 


أإسسئلة ا" 


1 ل افرح كيف يختلف اللف الانطياقى البسيط عن الاف الانطباقى الثنائى 
واللف الانطاقى الثلانى 1 
(ب) ارسم أشكالا تبين كلا منها . 
(ج) أى منها يغلب استخدامه فى المنتجات الصغيرة ؟ لماذا ؟ 
١١‏ - بين بالرسم عدة ملفات من لف انطباقى بسيط لا يحتوى على خيات ؛ 
واشرح كيف توضع ١‏ طراف فى هذه الحالة فى قضبا الموحد . 
م؟ ‏ ارسم على شكل دائرى لفا تموجيا يحتوى على *5 مجرى » بخطوة 
)7+6١(‏ وملف واحد لكل مجرى . تع اللف فى نصف الملفات . 
(1) ما هو الفرق بين اللف بالملف » والاف اليدوى 7 
(ب) لماذا ستخدم هذان النوعان من اللف ؟ 
(ج).هل يمكن لف جميع المنتحات باليد # فسر اجابتك ؟ 
٠١‏ - (1) ماذا يقصد بخطوة الموحد ؟ 
(ب) اكتب المعادلة التى تستخدم لتحديد خطوة الموحد فى اللف 


ادوج : 
(ج) أوجد الخطوة فى حاله منتج ذى أربعة أقطاب » اذا كان عدد 
قضبمان الموحد 9ه . 

. اشرح الفرق بين النف التقدمى واللف التقهقرق‎ )1( - ٠١ 


(ب) كيف يؤثر كل منهما فى تشغيل المحرك ؟ 
لك (1) ما هى الأجهزة التى تستخدم لعرفة مقاس السلك ؟ 
(ب) كيف يسجل المقاس ؟ 
(ج) ما هى أنواع العازل المختلفة التى تستخدم مع سلك الماجنت 7 
مس (!) ما هى المعلومات التى يجب تسحيلها قبل اعادة لف منتج 8 
(ب) بين لوحة معلومات مثالية . 
و (1) صف كيف يمكن تسجيل موضع الأطراف على الموحد بترقيم 
الموحد ومجارى المنتج . 
5 ارسم شكلا يبين ذلك فى الة لف ذى خية » لف انطباقى » 
ولف تموجى . 
ا (1) اشرح كيف تلحم الأطراف فى قضيان الموحد . 
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ب ما الاحتياطات النى تتخذ لمنع اللحام من . أن سيل حل الموحد ؟ 
5؟ (5]) ماهو الغرض من آربطة الحبال والصلب على المنتجات ؟ 
0 صف كيف تو ضضم أربطة الحبال والصلب على المنتحات 


بالرسم . 


++ د( أ) ماذا بقصد سوحد مقصور 7 
(ب) شرح مع الرسم كيف يختبر موحد للكشف عن دوائر القصر 
) ) فى أى وقت » خلال عملية اللف ؛ يختير الموحد للكشف عن 
دوائر القصر 9 

(1) اذكر بعض أسباب حدوث تماسات أرضية فى الملفات . 
(ب) أبن بحتمل حدوث التساسات الأرضية عادة م 
( 

ا 
ا 


آّ 


ام سد 


(ج) بين بالرسم 0 تختير المافات للكشف عن التماسات الأرضية 


ع 


+« دا (ا ما هو الزوام 
(ب) كيف مك أيه مف مالي أي بساة الا 
ال ث0 ججار اقباس من قشيب الى قشيب ! 


0 17 2 


3 
(<) كيف تنظم قيمة الشار المار فى الملمات 7 
5م - (أ) بين على رسومات منفصلة . مع الشرح » كيف يفصل ما 
(ب) ما الدى بحثم قعل الف نت التماس أرضيا من الدائرة : 
١‏ 2 0 0 
(ج) عل من اسك سل ذلك داسا 2 
(د) واذا لم يكن : ماذا يجب عمله حينئذ 7 
1 ) دن بالرسم اخشيار منلمج مقصور تلى الزوام بوساط» 2 
منشار يدوق . 
(ب) لاذا يكن عيل هدا الاختار على منتج يحتوى د 


له ف 


- (أ) بين بالرسم طريقة الكشف عن ملف مقصور بعمل اختبار بجهاز 
القياس من قضيب الى قضيب . 
(ب) صف كيف يمكن اختبار منتج للكشف عن القصورات بوساطة 
طريقة جهاز القياس مع الزوام . 
(ج) ما هى الاحتياطات الواجب مراعاتها فى هذه الاختبارات 7 
؟ ‏ (1) ما هى الظروف التى يفضل ممها فصل الملفات المقصورة من 
دائوة المنتج ؟ 
(ب) متى لا يكون ذلك مستحبا ؟ 
(ج) لاذا لا يكون دائما ممكنا فصل الملف المقصور من الدائرة 8 
٠‏ س (1) كيف ينضح وجود ملف مقصور أثناء تشغيل المحرك ؟ 
(ب) لماذا لا ينصح بتشغيل محرك يحتوى على ملف مقصور لأى 
فترة من الزمن ؟ 
١م‏ - (1) اشرح مع الرسم الاختبار من قضيب الى قضيب بجهاز القياس 
لتحديد الفتح فى منتج . 
(ب) ما هى الاحتياطات اللازم مراعاتها بالنسبة لجهاز القياس فى 
هذا الاختبار ؟ 
بم (1) صف الاختبار من قضيب الى قضيب للكشف عن ملف مسكوس 
فى لف ذى خية . 
(ب) كيف يمكنك اجراء هذا الاختبار مستخدما الزوام م 
جم ل (1) اشرح كيف يمكنك الكشف عن ملفات معكوسة فى لف 
انطباقى » ولف تموجى . 
(ب) كيف يسكنك اصلاح هذه الحالة » اذا وجدت 7 
(ج) ما هو تأثير ملف معكوس على تشغيل المحرك ؟ 
هم ل (1) اشرح طريقة تكوين وعمل الموحد . 
(ب) مم يصنع قضيب الموحد ؟ 
(ج) لماذا يجب عزل القضبان عن الحلقات 7 
هم - (أ) اشرح كيف يفكك الموحد استعدادا لعزله . 
(ب) ما هى المعلومات اللازم أخذها آثناء حله + لماذا ؟ 
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دم - (1) ماهى حلقة الميكا 807 
(ب) اشرح الطرق الثلاث التى يمكن استخدامها لعمل هذه الحلقات . 
(ج) لاذا بجب استخدام الحرارة لتشكيل الحلقات ؟ 
د) هل يمكن عمل ذلك بدون تسخين الميكا 7 
بم - (1) اشرح العملية الكاملة لتجميع موحد . 
(ب) ما هى بعض الاحتياطات الواجب اتخاذها آثناء القيام بهذه 
العملية ؟ 
مم - (أ) ما هو أسمنت الموحد » وكيف يستخدم 8 
(ب) كيف تنصرف عند طلب موحد جديد 7 
(ج) كيف يمكنك الحكم على أن المنتج يحتاج الى موحد جديد 8 
هم ل اذا فرضنا أن الموحد ,أ كمله يحتاج الى اعادة العزل » كيف تقوم بعمل 
ذلك اذا كان تالملفات الموصلة اليه فى حالة جيدة 8 
-- (أ) ماذا يقصد بالقضبان العالية ؟ القضبان المنخفضة ؟ 
(ب) ما هو سببها » وكيف يمكن 'اصلاحه 8 
ذ: - (5) ماهو حجر الموحد م 
(ب) متى يستعمل ؟ 
(ج) ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها عند استعماله ؟8 
( د ) لماذا لا يمكن استعمال ورق الصئفرة بدلا منه 8 
+4 - (أ) ماذا يقصد بالميكا العالية 8 
(ب) ماذا سبب وجودها » وما هو علاجها 7 
(ج) ماذا كون تأ ثير وحودها على تشغيل محرك ؟ 


محركات التيار المسنتمر 


. (أ) اذكر الأجزاء الرئيسية فى محرك التيار المستمر‎ - ١ 
. (ب) اشرح طريقة تكوين ومهمة كل منها‎ 
. (ج) ارسم سكلا لمنتج » واكتب اسم كل جزء عليه‎ 


'"سمئلة ؟ 


؟ ‏ (1) ارسم شكلا مبسطا لكرمى جلبة وحلقة زيت ٠‏ 
(ب) ما هو الغرض من استعمال حلقة الزيت ؟ 
(ج) كيف ينقل الزيت على طول جزء العمود الموجود فى الكرسى م 

(آ) صف وارسم كرمى بلى ؟ 

(ب لاذا تستخدم كرامى البلى فى بعض المحركات + وكراسى جابه 
فى البعض الآخر . 
(ج) ما هى مميزات آحدهما على الآخر 7 
4 د (أ) ماذا يقصد بماسك الفرش ؟ 
(ب) اذا يكون هذا قايلا للحركة فى بعض المحركات © وغير غابل 
للحركة فى بعضها الآخر ؟ 
(ج) لماذا تعزل الفرش عن الغطاء الحائبى ؟ 

هاعد 6 شرح تكوين محرك التوالى » واذكر بعض خواصه المميزة 
واستعمالانه . 
(ب) ارسم شكلا مبسطا لهذا المحرك . 

- (أ) اشرح تكوين محرك التوازى ؛ واذكر بعض خواصه المىب. 5 . 
واستعمالانه . 

(ب) ارسم شكلا مبسطا لهذا المحرك واشرحه . 
(ج) ما هى أوجه الاختلاف بينه وبين محرك التوالى ” 

(1) ماهى أوجه الاختلاف بين المحرك المركب ؛ ومحركى التوالى 
والتوازى » فى التكوين » والخوص المميزة » والاستعسالات ” 
(ب) ارسم شكلا مبسطا لهذا المحرك . 

(1) اشرح الطريقة التى تستخدم فى عمل ملفات التوالى . 

(ب) ما هر النتكوين العام لملف التوالى ‏ 

إج) ار سم شكلا للضبعة النى تستخدم فى عمل هذه الملفات . 
أ( اشرح بالتفصيل طريقة عمل ملف مجال مركب ٠‏ 
ب ارسم شكلا سين هذا الملف . 


- 


«5 


2 


(ج) ما هى الاحشائنات الواجب مراعاتها عند لفه ؟ 


.أ سم 
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(ب) كيف يلف ؟ 
(ج) لاذا يستخدم سلك غليظ فى لفه ؟ 
ار صف مع الرسم ثلاث طرق لاختيار الملفات للكشف عن صحة 
(ب) ما هى الطريقة التى تفضلها منها + لماذا 9 
؟1 م كيف يمكنك الكشيف عن صحة قطبية الملفات أثناء 
جا (1) ارسم عدة أشكال لمحرك التوازى . 
زب شرح الدائرة وتتبع التوصيلات . 
4 ح (1) ارسم . شكلا سين محركا مركبا ذا قطبين . 
(ب) بين بالأسهم على كل التوصيلات اتجاه مرور التيار » مع بيان 
اتحاه مرور التبار فى ملفات أقطاب لمجال . 
© - (أ) اذكر أسماء أربعة أنواع مختلفة للمحرك المركب . 
(ب) أى هنها .يغلب استعماله فى الصناعة ؟ لماذا 9 
ارسم الأشكال الآنية : 
(أ) محرك ذو قطبين » توصيل تواز طويل متشابه . 
ب) محرك ذو قطبين » توصيل تواز ويل متباين . 
(ج) محرك ذو قطبين » توصيل تواز قصير «تشابه . 
(د) محرك ذو قطبين » توصيل تواز قصير متباين .. 
1 - ما هو قطب التوحيد ؟ ما هو الغرض الذى ستعمل من أجله فى 
المحرك 7 ما عدد أقطاب التوخيد فى محرك ذى أربعة أقطاب ؟ 
م١‏ ارسم شكلا يبين الأقطاب فى محرك ذى قطبين » يحتوى على أقطان 
توحيسد ؛ مبينا قطبية جميع الأقطاب » مسع فرض قطبية الأقطاب 
الرئيسية والدوران فى عكس اتجاه عقربى الساعة . 
19 -- ارسم شلا مبسطا بين كيف توصل أقطاب التوخيد فى محركك . 
٠‏ ارسع تفس. الشسكل المطلوب فى الستوال 18 لمحرك ذى أربعة آقطاب. 
بأقطاب توحيد . 
١‏ - (1) صف طريقة تحصيل محرك مركب ذى قطبين ؛ موصل متباين 
بحتوى على أقطاب توحيد ؛ بحيث تنتج قطبية صحيحة في الأقطاب 


تجميع المحرك 7 


ا« امم 


اسكلة يفف 


مع فرض قطبية الأقطاب الرئيسية » والدوران فى عكس اتجاه عقربى 
الساعة . 
(ب) بين اتجاه مرور التيار فى كل ماف من ملفات المجال . 

(آ) كيف بمكن عكس اتجاه الدوران فى أى محرك للتيار المستمر 8 
5 كيف يمكس اتجاه الدوران فى محرك توالى ؟ 
(ج) بين بالرسم كيف يمكس اتجاه دوران محرك توالى . 

م (1) بين بالرسم كيف يكس اتجاه دوران محرك ذى أقطاب توحيد . 
ب( ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها عند عكس أتحاه دوران 
محرك يحتوى على أقطاب توحيد ؟ 

4 س ارسم شكلا يبين آلة مركبة ذات ستة أقطاب » تحتوى على أقطاب 
توحيد » مبينا قطبية جميع الأقطاب » وبين كيف يسكس اتجأه دوران 


هذا المحرك . 
ه؟ - (أ) اذكر بعض الاختبارات التى يجب اجراؤها على محرك قبل 
تركيبه . 


5 أى من هذه الاختبارات تعتقد آنه أكثر أهمية + لماذا 8 

- (آ) اشرح مع الرسم الطريقة التى تتبع للتكشف عن التماس الأرضى 
فى محرك . 
(ب) ماذا يقصد بالتماس الأرضى ؟ 

بج د 0غ( بين بالرسم أبن يحتمل حدوث تماس ملفات المجال مع الأرض . 
(ب) عندما يظهر أن هناك تماسا أرضيا فى ملفات المجال فى محرك 
ذى ثثمانية أقطاب » بين كيف يمكن العثور على الملف الموجود به 
التماس . 
068 ماذا بحدث لو كانت ملفات التوالى وملقات التوازى فى محرك 
مركب متماسة أرضيا # 

مم - )١(‏ لماذا يجب توصيل المحركات » التى تثبت فى مكان تشغيلها » مع 
الأرض ٠.‏ 
(ب) اذكر القسم الحاص بذلك ف التشريعات الكهربية . 

وم - (]) كيف تختبر محركات التوازى للكشف عن دواتر الفتح 8 


0 اصلاح المحركات الكهربية 


(ب) أين تحدث هذه الفتحات عادة + 
6 ماذا يحدث اذا حدث فتح فى دائرةٍ المجال أثناء دوران المحرك 8 
أثناء بدء المحرك +# 
٠خ‏ ل (1) ماهى العلامات التى توضع عادة على أطراف توصيل المحرك 
المركب # 
(ب) لاذا كان وجود هذه العلامات ضروريا * 
١‏ - (1أ) كيف يمكن التمييز بين الأطراف الستة لمحرك مركب » عندما 
تكون العلامات » غير موجودة عليها # 
(ب) اذكر الطريقة التى تتبع لعمل هذا الاختبار . 
؟م - (1) كيف يمكن التمييز بين الأطراف فى محرك مركب » عندما تخرج 
من المحرك خمسة أطراف فقط 8 
(ب) هل يكون من الضرورى فتح المحرك لاجراء هذا الاختبار 7 
اذا 8 
عم (1) اذكر الخطوات التى تنبع فى اختبار محرك مركب لعرفة ما اذا 
كان موصلا متباينا أو متشابها . 
(ب) ما هو الفرق فى تشغيل محرك فى الحالتين + 
وم ل (5) أشرح الطريقة التى يمكن بها تحديد وضع التعادل الصحيح 
لحامل الفرش فى محرك بأقطاب توحيد » ثم فى محرك بدون أقطاب 
وعدم 
ب اذا يتسبب الخطا فى هذا الوضع فى صدور شرر من الموحد ؟ 
هم - (1) اذكر ثلاث طرق أخرى لوضم الفرش فى وضع التعادل . 
(ب) أى من هذه الطرق تفضل استخدامه 7 لاذا 7 
م ل (أ) بأى ضغط يجب أن تنضغط فرش الكربون على الموحد 7 
(ب) كيف نقاس هذا الضغط 8 
(ج) ماذا يكون تأثير الضغط الخاطىء على تشغيل المحرك 7 
بم - (أ) كيف تحمل الفرش تأخذ شكل اتحناء الموحد 7 
(ب) اذا تستخدم فرش من درجات مختلفة مع المحركات المختلفة 7 


اسئلة لف 


-__ (1) ما هى بعض أسسباب حدوث دواء ثر الفتتح ف دائرة ماسج 
تيار مستمر 8 

(5) ماذا يقصد بالقول ان المحرك انطلق ( دار بسرعة عالية جدا ) 8 
(ب) ماهو السيب المعتاد لذلك » وكيف يمكن منعه 8 
(ب) ماذا يحدث لو ترك المحرك يشتغل بهذه الكيفية ؟ 

ب (1) اذا فرضنا أنه يجب تشغيل محرك » يحتوى على ملف أو ملفين 
مقصورين » بسرعة » فماذا تصاع + 
(ب) ماذا تصنع لو كان قضيبان + أو أكثر » من قضيان الموحد 


مقصورة * 
- (1) كيف يتضح وجود ملف مفتوح على المنتج أثناء دوران المحرك 8 
(ب) كيف يمكنك تحديد مكان الفتح بفحص الموحد 7 


0 اذكر د بعض الظروف التى قد تتسبب فى ايجاد فتحات فى المنتج » 
واشرح كيف يمكنك اصلاحها . 

(ب) كيف يمكنك التأكد من أن الفتح قد تم اصلاحه ؟ 

ما أهمية وجود معلومات لوحة التسمية بالنسبة للسحوك م 

اشرح ماذا يقصد بالقوة الدافعة الكهربية المضادة . 

3-2 اشرح لاذا يجب أن يدور محرك التوالى داما وهو محمل . 

- (1) ماهى بعض أسباب حدوث الشرر على الموحد 7 
(ب) اشرح كيف يودى كل سبب منها الى حدوث الشرر » واشرح 
طريقة علاج كل منها . 

(1) لاذا يكون الخطأ فى ترحيل الأطراف سببا فى حدوث شرر عند 
الفرش 89 
(ب) ما هى التأثيرات الأخرى لهذا الخطا على المحرك + 

(1) ماذا يقصد بالقضبان العالية * القضبان المنخفضة * . 
(ب) ما سبب وجود هذه الحالات وكيف يمكن اصلاحها # 


3 اصلاح المحركات الكهربية 


0000 بعض العيوب التى تتسبب فى جعل المحرك يدور مصحوبا 


ل ل ا 
إ) اشرح كيف تفع كراى الجلبة » وكرام البلى ء وتستبدل 
بعيرها 


الاب اا 
تنظيم تشغيل محركات التمار المستمر 


- (1) اذكر بعض استعمالات صندوق البدء » والمنظم . 
(ب) ما هو الفرق بين الاثنين 7 ١‏ 
(ج) لماذا يجب استخدام هذه الأجهزة + 
؟ سل اشرح لماذا .يمكن بدء المحركات الصغيرة يتوصياها على الجهد الكلى » 
فى حين بحب بدء المحركات الكبيرة على جهد منخفض . 
- (1) اشرح تكوين وطريقة عمل صندوق بدء ذى ثلاث نقط . 
(ب) ارسم سكلا يبين جميع توصيلاته الداخلية ؛ واكتب أسماء 
الأجزاء عليها . 
6 لماذا يسمى صندوق يبثلاث نقط ؟ 
- (أ) لاذا يوصف الملف الحافظ فى صندوق ذى ثلاث نقط بأنه فاتح 
الدائرة بانمذام المجال م8 
(ب) ما هى وظيفة الملف الحافظ ؟ 
(ج) كيف تعلم النهايات على الصندوق ؟ 
حب (1) ارسم شكلا سين صندوق بدء ذا ثلاث نقط موصلا مع محرك 
0 
(ب) اشرح هذه الدائرة ٠‏ 
5 - (أ) اشرح تكوين وطريقة عمل صندوق بدء ذى أريع نقط . 
(ب) ارسم شكلا يبين التوصيلات الداخلية فى هذا الصندوق . 
اكتب الأسماء على كل الأجزاء . 


ب )1١(‏ لاذا بوصف صندوق البدء المذكور فى السئرال 5 بأنه صنداق 


١ 


0 


اسسصم 


بدء ذو أريع نقط م 

(ب) ماهى بعض الاختلافات الأساسية بين صندوقى البدء ذى الثلاث 
وذى الأربع النقط ةم ١‏ 

6 ما هى الأسباب التى تدعو الى استخدام صندوق ذى ثلاث 
تفط فى استعمالات وصندوق ذى أريع نقط فى أخرى ؟ 

(1) ما هى وظيفة الملف الحافظ فى صندوق ذى أربع نقط م 
ب لماذا بوصف هذا الملف بآنه فاتح الدائرة بانعدام الجهد م 
6 ارسم شكلا يبين صندوق بدء ذا أربع نقط موصلا مع محرك 
تواز » ومع محرك مركب . 

(ب) تنبع الدائرة فى كل حالة واشرحها . 

(1) ما هو ريوستات تنظيم السرعة 8 

ب( ارسم شكلا ببين ريوستات منظم السرعة ذا أربع تقط ٠‏ 
(ج) اشرح طريقة عمله . 

(د) أبن تستخدم ربوسنات من هذا النوع ؟ 

6 ماذا تقصد بمجموعة صندوق البدء ذى الأريعم اللتقط » 
وربوستات منظم السرعة * ش 

(ب) بين بالرسم توصيل الأجلاك الداخلية لهذا الجهاز » واشرح 
طريقة عمله بالتفصيل . اذكر أسماء الأجزاء المختلفة » وصفها . 
بين بالرسم طريقة توصيل مفتاح ذى قطبين بناحيتى توصيل فى دائرة 
محرك نواز » وفى دائرة ملفات المجال لمحرك تواز ؛ ثم فى الحالتين . 
اشر ح هذه الدوائر . 1 

(1) بين بالرسم كيف توصل مفتاحا بقطبين » ذا ناحيتى توصيل » 
فى دائرة المنتج لمحرك مركب ذى قطبين » وقطبى توحيد » لعكس 
اتحاه دورائه . 

(ب) ما سى الاحتياطات اللازم اتخاذها عند عكس اتجاه دوران هذا 
المحرك + لماذا + 

ارصم شكلا بين كيفية عكس اتجاه دوران محرك تواز موصل 


01" أصلاح المحركات الكهربية 
الى صتدوق بدء ذى ثلاث تفط » وذلك باستخدام مفتاح ذى قطبين 
بناحيتى توصيل . اشرح بالضبط كيف يمكنك بدء وايقاف هذا 
المحرك . 
محرك تواز » مع استعمال مفتاح ذى قطبين بناحيتى توصيل » لمكس 
انجاه الدوران (ب) محرك مركب » مع استعمال مفتاح ذى 
قطبين » بناحيتى توصيل » لعكس اتجاه الدوران . 

5 - (أ) ارسم تخطيطا بين المظهر الخارجى » والتكوين الداخلى لمفتاح 
(ب) بين كل التلامسات » واكتب أسماء كل الأجزاء » واشرح طريقة 
العمل . 

ب - (أ) ما هو متمم تعدى الحمل ؟ 

(ب) بين بالرسم عدة أجهزة يمكن استخدامها لحماية المحرك من 
تعدى الحمل . 
(ج) كيف يمكنك معرفة أن هناك تعديا للحمل على المحرك 8 

-- (1) ارسم شكلا تخطيطيا مبسطا لقاطع الدائرة المغناطيسى » واشرح 
تكوينه » وطريقة عمله . 

- (آ) اشرح مع الرسم تكوين وطريقة عمل متمم حرارى . 

(ب) ما هو الفرق بين المتمم الحرارى ومتمم تعدى الحمل 7 
(ج) ما هى الأعطال التى يمكن أن تلحق بالمتمم الحرارى 8 

#٠‏ (5أ) اشرح ماذا يقصد بمحطة ذات زر ضاغط » وبين يعمل رسم 
تخطيطى محطة:.بها زر بدء وزر ايقاف . 

(ب) لاذا تستخدم محطة ذات زر ضاغط # 

5١‏ - (آ) ارسم شكلا ببين مفتاحا مغناطيسيا ومحرك تيار مستمر صغير 
موصلين الى محطة بدء - ايقاف ذات زر ضاغط. , 


سي .2 


م ل يب ا صا ص ا ع يي 
(ب) تنبع واشرح التوصيل بالتفصيل . 
(ج) ارسم شكلا مبسطا لهذه التوصيلة . 

++ سس اشرح ماذا يحتمل أن يكون العيب » اذا لم يبق المفتاح المغناطيمى 
مقعلا » بعد رفع اليد عن زر البدء . 

مب س ما هو الغرض من استعمال عدة محطات بدء -- ايقاف لتشغيل مفتاح 
مغناطيسى واحد ؟ 

سم 1( اشرح استعمال زر المتابعة أو التقطع فى محطة ذات زر ضاغط . 
(ب) بين جميع التلامسات فى محطة تحتوى على أزرار بدء » متابعة » 
وااف . 

ه؟ - (53) ارسم شكلا يبين محطة بدء - متابعة ‏ ايقاف موصلة الى 
مفتاح مغناطيسى لتشغيل محرك صغير . 
5 اشرح الدوائر التى تتكون عند الضغط على كل زر ٠‏ 
(ج) ارسم شكلا مبسطا لهذه التوصيلة . 

م (آ) ماذا يحتمل أن يكون العيب » اذا لم يشتغل المفتاح المغناطيسى 
بالضغط على زر المتابعة 8 
(ب) فسر اجايتك . 

يلد 6 لاذا يجب أن بكون ف دائرة المخرك مقاومة » عند البدء قف 
حالة المحركات الكبيرة والمتوسطة الحجم ؟ 
(ب) ماذا يحدث اذا حدث البدء بدون المقاومة 7 لماذا ؟ 

07 2 0 اشرح الأساس ف منظم القوة الدافعة الكهرمة المضادة . 
(ب) اذكر استعمالا لهذا المنظم . 

وم (أ) رسم شكلا يبين منظم قوة دافعة كهرية مضادة بمقاومة ذات 
قسم واحد موصل الى محرك مركب . 
(ب) ارح طريقة عمل هذه الدائرة . 

,سب ل (1) ما هو المنظم المحجوز ؟ 
(ب) ناذا يسمى بهذا الاسم ؟ 
(ج) لماذا بعرف أيضا بأنه البادىء ذو التبار المحدد م 
( د ) أبن يستخدم هذا النوع من المنظمات 7 


1" أصبلاح المحر كات الكهربية 


ا )١(‏ ارسم شكلا بين منظما محجوزا ذا ملفين » بمقاومة من قسم 
واحد » موصلا مم محرك مركب . 
(ب) اشرح طريقة عمل الدائرة . 

-- بين بالرسي منظما محجوزا بملفين » ذا مقاومة بقسمين » موصلا مع 
محرك مركب . بين الدائوة بأكملها ؛ بالمفتاح المغناطيبى ©» ومحطة 
بدء ‏ ايقاف . 

#” - (أ) ارسم شكلا يبين ملامسا محجوزا بملف واحد . 
(ب) اششرح أساس طريقة عمل هذا الموصل . 
(ج) ما الفرق بين هذا وبين الملامس المحجوز ذى الملفين + 

4 -- (1) ارسم شكلا يبين توصيل الأسلاك لمنظم محجوز يملف واحد 
ومقاومة من قسم واحد » موصل مع محرك مركب . 
(ب) اشرح طريقة العمل . 

وم س (أ) ماذا بقصد بالمنظم المغناطيسى ذى الوقت المحدود +7 
(ب) اشرح الأساس فى طريقة عمل هذا النوع من المنظمات . 
(ج) ارسم شكلا يبين أحد هذه المنظمات واكتب أسماء الأجزاء 
عليها . 

ل 0 شرح مع الرسم دائرة بادىء معناطيسى ذي وقت محدود 
موصل الى محرك مركب . 
(ب) ارسم أيضا شكلا مبسطا لهذا البادىء . 

هك )1غ( ما هى مميزات هذا البادىء على البادىء المحجوز 9 
(ب) لاذا تمتم بهذه المزايا 7 

م س (1) بين بالرسم ماذا يقصد بالفرملة ديناميكيا . 
(ب) اذا نحتاج الى الفرملة ديناميكيا فى بعض الأحوال 7 
إج) اذكر يضعة أمثلة يمدي فيها ذلك متروريا . 

و ل ارسم شكلا يبين منظما مغناطيسيا ذا وقت محدود » معد للفرملة 

٠ه‏ (أ) اذكر واشرح أكبر عدد من العيوب التى تستطيع ذكرها » والتى 
قد تحمل بادنا معناطيسيا ذا وقت محدود لا يعمل على الوجهالصحيح. 


أسلئلة 0 هم 


(ب) كيف يمكنك تنظيم وحدة التوقيت فى هذا البادىء 9 

ل اشرح المرق بين المنظم المغناطيسى ذى الوقت المحدود والمنظم 
المكاننكى ذى الوقت المحدود . 

+؛ سل اشرح بالرسم منظما ميكانيكا ذا وقت محدود يستخدم عجلة موقتة 
بوعاء الاحتكاك » وات ح طريقة عمله . 

5 الرح طرقة عمل واه الاحتكاك . 

ل اسل الل الاك المذكور فى 
السؤال ؟: ؟ 

(ب) اشرح كلا منها وطريقة اصلاحه . 

: - ارسم شسكلا مثاليا لنوع سيط من المنظمات الأسطوائية » وصف 
الدائرة عندما تكون اليد على الوضع الأول للعجلة . افترض أن هذا 
المنظم موصل الى محرك مركب . 

ه؛ - بريد أحد أصحاب المصانم استخدام محرك مركب قدرته خمسة 
أحصنة لتشغيل آلة فى مصنعه . .ويراد تشغيل المحرك من مكانين 
مختلفين . كيف يمكنك تحديد نوع المنظم اللازم استخدامه » وكيف 
يمكتك طلبه # 

5 - (آ) اشرح بحض أنواع الخلل التى تصيب صاديق البدء ذات 
الثلاث والأربع التقط . 

(ب) اشرح كيف يمكنك ادراك واصلاح هذه العيوب . 


الباب التاسع 
المخركات العامة » وذاث القطب المظلل 4 ومحركات المراوح 
1 ماهو المحرك العام ؟ اذكر بعض خواصه المميزة واستعمالاته . 
(أ) اذكر مع الوصف أسماء الأجزاء الرئيسية فى المحرك العام . 


ب ارسم شكلا مبسطا لكل جزء . 
(ج) كيف يمكنك تفكيك محرك عام » تمهيدا لاصلاحه 7 


> اصلاح المحركات الكهربية 


ب) ما هى خواص تكوينه التى تجعل من الممكن تشغيله اما علو 
التيار المتردد » أو التيار المستمر + 
4 - (أ)ما هى الطريقة الواجب اتباعها عند اعادة لف ملفات المجال 
فى محرك عام 8 
(ب) كيف يمكنك تحديد مقاس السلك الذى تستخدمه ؟ 
(ج) هل تعد اللفات فى كل قطب » أو تزن الملف عند اعادة اللف ؟ 
لماذا + 
- (1) اشرح بالرسم كيف تعمل ضبعة للف ملفات المجال . 
(ب) كيف تحصل على المقاساث الصحيحة لعمل الضبعة م 
© ماذا بحدث لو كانت الضبعة أصغر من اللازم + أكبر من اللازم 7 
(3) بين بالرسم كيف يعكس اتجاه الدوران فى محرك عام . 
ب هل من الضرورى دائما حل المحرك لعكس اتحاه دوراته 8 
فسر اجابتك . 
٠‏ -- (أ) لاذا يبحدث شرر عنيف فى بعض المحركات العامة عند عكس 
اتجاه الدوران فيها + 
(ب) كيف يمكن التخلص من الشرر 7 
3 اذكر ‏ ثم اشرح بعض الخواص المستركة فى جميع المحركات العامة . 
-- (1) ما هى المعلومات الواجب تسجيلها قبل اعادة لف منتتج 7 
(ب) ارسم لوحة مع تسجيل عينة من المعلومات . 
(ج) ماذا تكون النتيجة لو سحلت معلومات خاطئة + 
٠‏ - (أ) اشرح بالتفصيل كيف تحدد ترحيل الأطراف الصحيح فى منتج 
(ب) ماذا بحدث لو أعيد لف المنتج بترحيل خاطىء للأطراف + لاذا + 
1١‏ - (آ) اشرح كيف يمكنك معرفة ترحيل الأطراف الصحبح باستخدام 
الزوام . 
(ب) ما هى بعض الوظائف الأخرى للزوام 7 
؟١‏ - (أ) ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها بالنسبة لموضع الأطراف 
على الموحد ؟9 


كك 


قر 


احج حمر 


اسثلة فذق 


(ب) ماذا يحدث لو وضعت الأطراف بعيدا عن مكانها الصحيح 
بقضيب أو أكثر : 

سو مس ماذا يقتصد بالمحرك العام المعوض ؟ صف المحرك العام المعوض 
ذا المحلل الممرد . 

4 - (1) صف المحرك العام المعوض ذا المجالين . 
(ب) ماهى مهمة المجال المعوض فى هذا المحرك 8 

و ب (1) ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها عند حل ملفات العمضو 
الثبت فى محرك معوض ؟ 
(ب) اذكر جميع المعلومات الواجب تسجيلها . 

سسب 0 شرح باختصار كيف بعاد لف العضو الثات ف محرك عام 
معوض . 
(ب) لماذا توضم الملفات المعوضة على زاوية قدرها ٠.ة‏ درجة كهربية 
من الملفات الرئيسية 8 

١١‏ ارسم شكلا يبين وضع الملفات فى العضو الثابت لمحرك عام معوض 
ذى مجالين يحتوى على أربعة أقطاب » و 4 مجرى . 
متغيرة فى دائرة المحرك . 

و (1) كيف يمكن الحصول على سرعات مختلفة بعمل نقط تقسيم 
على ملفات أحد الأقطاب فى محرك عام # 
(ب) اشرح الأساس فى هذه الطريقة لتنظيم السرعة . 

. اشرح كيف يمكن تنظيم السرعة باستخدام جهاز طرد مركزى‎ )1( #٠ 
. ارسم شكلا للدائرة واشرحها‎ 5 

١‏ - (أ) مأهى بعض العيوب التى تنسبب فى جعل محرك عام يصدر 
شررا شديدا + اشرح كل عيب » واذكر علاجه . 

؟+« ل اذكر أكبر عدد من العيوب يمكنك ذكره : والذى يتسبب فى جعل 
المحرك العام (1) يدور وهو زائد السخونة . 
(ب) «تصاعد منه الدخان . 
(ج) يكون عزم دورانه ضعيفا , 


1ك اصلاح المحركات الكهربية 


*» ل عندما يدور المحرك العام بسرعة أقل من سرعته المعتادة » فهذا دليل 
قاطع تقريبا على أن به عيبا . 
اشرح كيف يمكنك معرفة العبب فى مثل هذا المحرذ واصلاحه . 
4 (1) اشرح أساس طربقة عمل المحرك ذى القطب المظلل . 
(ب) ما عو الغرض من الملف المظلل 8 
68 ماذا يحدث للتشغيل » اذا فتح الملف المظلل ؟ 
٠‏ س (1) ارسم شكلا يبي التوصيلات فى مخرك ذى قطب مظلل بستة 
أقطاب . 
(ب) كيف يمكنك اختبار صحة قطبية الأقطاب 8 
68 اذا لا يكون من الضرورى عزل الملفات المظللة عن الأرض ؟ 
5 - (أ) ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها عند اعادة لف ملفات 
المجال.فى المحركات ذات القطب المظلل 9 
(ب) بعض المحركات ذات القطب المظلل تحتوى على قنطرة حديدية 
بين جزئى القطب » فما هى فائدة ذلك ؟ 
0" -- (1) بين بالرسم كيف يمكنعكس اتحاه الدوران فى محرلك ذى قلب 
(ب) كيف يمكتك » بمحرد النظر الى العضو الثابت »6 معرفة اتجاه 
دوران المحرك 9 
- (أ) ما هى بعض الأسباب التى تجعل محركا ذا قطب مظلل يعجز 
عن بده الدوران ؟ 
(ب) ما الذى يجمل من الأهمية بنوع خاص أن يكون الكرسيان فى 
محرك ذى قطب مظلل فى حالة جيدة جدا 8 
 *9‏ (1) اشرح كيف يختبر المحرك ذو القطب المظئلل للكشف عن 
التماسات الأرضية > دوائر القصرء والفتحات . 
ب) اشرح كيف يمكنك تحديد مكان كل هذه العيوب » والتخلص 
منهاً. 
«م - اذكر العيوب الممكنة التى تجعل محركا ذا قطب مظلل يدور وهو 
زائد السخونة » والتى تجعل عزم دورانه الابتدامى ضعيفا . 


اسئلة 1 
اللا 01 


وم - (1) ارسم شكلا لتوصيلات محرك مروحة ذى وجه مشطور » 
يحتوى على وحدتين من ملفات الحركة ؛ ووحدة من ملفات البدء . 
(ب) كم عدد الأطراف التى تخرج من هذا المحرك ” 
(ج) كيف يبكنك التمييز بين الأطراف عند التوصيل . 

جم ل (أ) بين بالرسم التوصيلات فى محرك ذى وجه مشطور سرعتين » 
يحتوى على وحدة من ملفات الحركة » ووحدة:من ملفات البدء . 
(ب) اشرح كيفء يمكن الحصول عل . س عتين مختلفتين من هدا 
المحرك . 
(ج) اشرح الأساس فى طريقة التوصيلات المتعاقبة . 

جم ل يحتوى كثير من محركات المراوح ذات الوجه المشطور على محول 
0 
بين بالرسم كيفية توصيل هذا المحول مع المحرك . 

5 عدار تعن مزق مروت االحركات ذات اللكثف > وتنظم سرعتها بور اللة 
محول »؛ كما هر الكأن مم المحرك فى السؤال رقم *” . بين كيف 
يدن احيرا على ارت ورياك زح ليا رونك التوسية.. 

هم ل اشرح بالرسم كيف كيف بسكن تغيير سرعة محرك ذى قطب مظلل . 

5-5 (1) ماذا بقصد بملفات السلة ؟ 
ب ارسم شكلا يبين هذا النوع من الملفات . 


الياب الع اشر 


مولدات التيار المستمر © المحركات والمولدات المتزمنة » السينكروات 
تنظيم تشغيل المحركات بالأجهزة الالكترونية 


١‏ - (1) ماهو الفرق بين المحرك والمولد م 
(ب) بما أنهما يتشابهان فى الشكل » فكيف تفرق بينهما 8 

+ - (أ) بماذا تقاس قدرة مولدات التيار المستمر 8# 
(ب) اذكر جميع المعلومات التى توجد عموما على لوحة نسمية مولد 
تيار مستمر . 


3 اصلاح المحركات الكهربية 


* - (أ) صف تكوين مولد تيار مستمر . 
(ب) ما هى أوجه الاختلاف بينه وبين مجرك التيار المستمر 8 
4 - (1) بين برسم بسيط كيف يتولد جهد بالتأثير فى موصل عند قطعه 
لخطوط قوى مغناطيسية . 
(ب) اشرح الأساس المبئية عليه هذه المسألة . 
ما هى العوامل التى تنحكم فى قيمة الجهمه المتولد فى مولد للتيار 
المستمر * لماذا + 
-- (1) كيف يمكن تغيير اتجاه الجهد المتولد 9 
(ب) اشرح اجابتك , 
-- (1) ماهى الأسس الثلاثة التى يتوقف عليها توليد الجهد ؟ 
(ب) اشرح لاذا يكون كل منها ضروريا 7 
- (1) اذكر عدة طرق لانتاج المجال المفناطيسى اللازم فى عملية توليد 
الكهريا . 
(ب) كيف يمكن تغيير اتحاه هذا المحال 8 
٠‏ - ماذا يقصد بمولد ذى اثارة منفصلة ؟ بمولد ذى اثارة ذاتية 8 ارسم 
٠‏ - (أ) اشرح بالتفصيل طريقة عمل مولد ذى اثارة ذاتية . 
(ب) اشرح ما هو المقصود « بعملية البناء » . 
-1١‏ (أ) اشرح مع الرسم توصيلات وطريقة عمل مولد توالى ذى اثارة 
ذاتية . 
5 ماذا يحدث للجهد المتولد عند وضع الحمل » وعند رفعه 9 
1-31 1) ارسم شكلا بين مولد تواز ذا اثارة ذانية » واشرح طرنقة 
عمله. 
(ب) ما هى الخواص الميزة لهذا المولد 8 
٠١‏ - (أ) صف أكثر المولدات المركبة شيوعا . 
(ب( ارسم شكلا لهذا المولد واشرح طريقة عمله . 
4 -- (1) ماذا يقصد بالمولد فوق المركب * مولد مركب مستو ؟ مولد 
تحت المركب 7 


6 


هي 


3 


2 


(ب) ارح الحرا المميزة لكل منها » واستعمالاته . 

٠6١‏ - كيف توم ثر القطبية المعكوسة فى أقطاب التوحيد على تشغيل مولد 
ذى أقطاب توحيد ؟ فسر اجابتك . 

٠١‏ - كيف يوثر اتجاه الدوران على تشغيل مولد التيار المستمر م 

٠‏ - يكون من الضرورى فى بعض الأحيان تحويل محرك مركب الى مولد 
مركب . بين بالرسم كيف يتم هذا . 

٠‏ - (1) ما نوع الجهاز الذى يستخدم لتنظيم الجهد فى مولد ؟ 
(ب) كيف يوصل ف الدائرة #9 اشرح كيف يستخدم فى الدائرة . 

و (1) ما هو الأمريرمتر ؟ القولتسشرة 
(ب) بين بالرسم كيف يوصل كل منهما فى دائرة المولد . 

وعد ياذا قت حمل ألو لدات على التوارع .وها الفرسن سه 

ل ل ل 
على التوازى * لماذا * 

+« - (أ) ماهى التوصيلة المعادلة 7 ما السبب فى وجودها فى حالة توصيل” 
مولدين على التؤازى ؟ 1 
زت) اشح بالرسم + 

++ (1) ارسم شكلا يبين مولدين موصلين على التوازى . 
(ب) اشرح كل التوصيلات . 

4 - (أ) اذا لم يتولد الجهد من المولد » فما هى العيوب التى تشك فى 
وجودها + كيف يمكنك علاجها ؟ 

٠‏ - لاذا يكون الخطأ فى توصسلات ملفات أقطاب المجال سببا فى منم 
المولد من بناء الجهد 7 

7 ماذا يمكن أن تكون أوجه الخلل اذا لم يكن بناء الجهد كاملا‎ )1( - ٠ 
(ب) كيف تنصرف لتحديد الخلل م‎ 

ب« - (1) كيف تجلد نقطة التعادل للفرش فى مولد مركب ذى أقطاب 
توحيبد 7 
(ب) كيف يعرف أنك عثرت على الموضع المضبوط 7 

م (أ) ماذا يتسبب فى حعل الموحد يصدر شررا آثناء تشغيل المولد 8 


(ب) اذكر علاجا لكل عيب . 
ا ما هى بعض الخواص المميزة للمحرك المتزامن واستعمالاته 8 
وس | (]) صف تكوين المحرك المتزامن » وارسم شكلا له . 
زب مأ هى الطرق التى تستخدم لاثارة المجال فيه # 
م - (أ) فيم تستخدم ملفات القفص السنجابى فى المحرك المتزامن + فى 
أى نوع من المحركات تستخدم + 
-- صف تكوين محرك متزامن بحتوى على عضو دائر بدون اثارة 
خارجية. 
(ب) اشرح طريقة عمله . 
(ج) ماذا يحدث اذا زادت الاثارة أو قلت عن الحد اللازم فى ملفات 
المحال ؟ 
6س (آ) ما هى أنواع المج ر كنات التى تستخدم فى الساعات الكهربية 7 
0 (ب) صف اثنين من هذه الأنواع 6 واشرح طرتقة عملها . 
وما سب ماهئ المتاعب التى تصاءفنا عادة فى ميحركات الساعات » وكيف يمكن 


طزيقة عمله . ا ش 


بم ل ما هى التأثيرات التى تنتج .من تغيين نيار الاثارة على مولد متزامن + 

. اشرح مع الرسم طريقة الاظلام النام » وطريقة مجموعة مظلمة‎ - ٠ 
. ومجموعتين مضيئتين فى عملية تزامن المرددات‎ 

هس - ماذا يحدث عند قفل مفتاح التزامن ؛ عندما تكون المصابيح » فى 
طريقة الاظلام التام » غير مطفأة تماما + 

. اشرح ماذا يقصد بالسينكرو‎ )1( -- ٠ 
. (ب) اشرح استعمالاته وخواصه المميزة‎ 

١‏ -- (1) من آى الوجوه يشبه السينكرو المولد المتزامن * فيم يختلفان ؟ 
صف تكوين السينكرو وارسم شكلا مبسطا يبين الملفات . 


١ اسئلة‎ 


ب - (1أ) كيف يشتغل السينكرو 7 
(ب) ارسم شكلا يبين جهازى سيتكرو » أحدهما يعمل كجهاز 
ارسال » والثانى يعمل كجهاز استقبال . 
(ج) صف بالتفصيل وظيفة كل منهما . 

سع ‏ ما هو تأثير عكس توصيل سلكى وجهين على تشغيل جهازى 
السيدكرو ؟ 

و - التنظيمات الالكترونية تشتمل على صمامات يحتوى كل منها على 
مصعد ومهبط . ماذا يعنى هذان اللفظان » وما هى وظيفة كل منهما 
فى الصمام 7 

مغ (1) ضف صماما ذا قطبين » واشرح طريقة عمله . 
)ب ارسم شكلا مبسطا لهذا الصمام . 

دي (13) ما هو الغرض من تغطية الفتيل بأوكسيد البأريوم ؛ 
(ب) ما هى المواد الأخرى المستعملة فى هذا الغرض 7 

ب ل (1) ماذا يقصد بالتسخين غيد المباشر للمهبط ؟ 
ب ارسم شكلا لهذا النتوع من الصمامات . 

هم - (أ) ما هى احدى الوظائف الرئيسية للصمام الثنائى ؟ 
(ب) اشرح بالرسم كيف يحدث توحيد التيار » عندما يكون المصمد 
موجبا وسالبا على التوالى . 
(ج) ماذا يطلق على هذه الطريقة فى التوحيد ؟ 

وم أشرح الفرق بين توحيد نصف موجة ؛ وتوحيد موجة كاملة . أبهما 
يكون مرعويا أكثر من الآخر م 

.ه - (1) ارسم شكلا ببين موحد موجة كاملة باستخدام صمامين ثنائيين ؛ 
واشرح الدوائر بالتفصيل . 
(ب) ارسم منحنى الجهد المعطى من موحد الموجة الكاملة واشرح 
كيف يختلف عن موحد نصف الموجة . 

١ه‏ - (آ) يبن كيف يمكن تشغيل محرك تيار مستمر صغير من خط تيار 
متردد باستعمال موحد موحة كاملة . 


5 اشرح الدائرة 0 


